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Die Rundfunkwellenausbreitung im Dezember 1953 
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Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Während der Monatsanfang und die ganze zweite Monatshälfte über- 
wiegend ionosphärisch ungestört waren, wurde die Zeit um den 11./12.De- 
zember von einer Störungsserie beherrscht, die sich nunmehr zum achten 
Male in einem Abstand von etwa 27 Tagen wiederholt hat und sich damit 
als Auswirkung eines seit rund sieben Monaten wirksamen Störungs- 
herdes auf der Sonne ausweist. 

Besonders deutlich wird das beim Anlegen eines sogenannten, ‚Periodo- 
gramms“, wie es unten abgebildet ist. Entsprechend der 27-tägigen 
Umdrehungszeit der Sonne um ihre eigene Achse wurde das Jahr 1953 
in Abschnitte zu je 27 Tagen eingeteilt, die fortlaufend untereinander 
angeordnet wurden, und in denen die ionosphärisch gestörten Tage durch 
Schraffur gekennzeichnet sind. In diesem Schema sind immer die Tage 
vertikal untereinander angeordnet, an denen die gleiche Region der 
Sonnenoberfläche auf die Erde gerichtet war. Dementsprechend erscheinen 
Ionosphärenstörungen, die sich in 27tägigen Abständen wiederholten und 
von dem gleichen solaren Aktivitätszentrum ausgingen, in dem Periodo- 
gramm vertikal untereinander. 

Man erkennt aus der Abbildung, daß das Jahr 1953 vor allem durch 
zwei breite, langlebige Störungsherde beherrscht war, von denen der eine 
bis zur Jahresmitte wirksam blieb, während der andere zum ersten Male 
Anfang Mai in Erscheinung trat und nach acht Wiederholungen schließ- 
lich zu der eingangs erwähnten Störung am 11./12. Dezember führte. 

Die in der Abbildung vorgenummene Periodeneinteilung und die an- 
gegebenen Rotationsnummern entsprechen der in der Geophysik interna- 
tional üblichen Zählung der Sonnenrotationen, die willkürlich am 
8. Februar 1832 mit der Rotationsnummer 1 begann. Spr. 


Ultrakurzwellen 


Im Vergleich’ zu den beiden Vormonaten trat eine wesentliche Ver 
schlechterung im UKW-Fernempfang ein. Insbesondere in der Zeit vom 
8. bis 16. Dezember und am Monatsende ab 25. Dezember wurden vor- 
wiegend unternormale Ausbreitungsverhältnisse festgestellt. Abgesehen 
von kleineren Empfangsspitzen am 2. und 18. Dezember wurde eine wirk- 
lich gute Fernausbreitung nur am 6. und 7. Dezember beobachtet. 
Am Siidwestrand eines Hochdruckgebietes iiber Polen flossen in diesen 
Tagen kältere Luftmassen in flacher bodennaher Schicht in den deutschen 
Raum ein. Die dadurch entstandene tiefliegende, freie Inversion führte 
am 6. Dezember vor allem im norddeutschen Raum und am 7. Dezember 
im gesamten deutschen Raum zu einer kräftigen UKW-Refraktion. Die 
Feldstärkewerte stiegen allgemein um 30 bis 40 db an. Leistungsstarke 
Fernsender (400 bis 500 km Entfernung) fielen mit ähnlichen Feldstärken 
ein wie schwache Nahsender; so wurden wieder mehrfach Überlagerungen 
von Sendern, die auf gleicher Frequenz arbeiten, beobachtet. Kl. 
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27-tägiges Periodogramm der abendlichen Störungen der tiefen lonosphäre 
(Unterrand der E-Schicht) im Jahre 1953 
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Funktechnik — wofür ? 


Die Anwendung hochfrequenter elektrischer Schwingungen 
für das Nachrichtenwesen, für die verschiedensten Gebiete der 
Technik, der Medizin, der Geologie und Navigation hat in den 
letzten Jahrzehnten einen ungeahnten Aufschwung erfahren. 
Durch das Schaffen modernster funktechnischer Einrichtungen 
und Geräte haben die Wissenschaftler und die Techniker der 
Menschheit große Dienste geleistet. Sie haben damit Hilfsmittel 
geschaffen, die sich zum Nutzen, aber auch zum Schaden der 
Menschheit anwenden lassen. An uns, an den Menschen liegt 
es also, darüber zu entscheiden. 

Die Einführung des Rundfunks und seine große Verbreitung 
in den letzten Jahrzehnten brachte einen erheblichen kulturellen 
Fortschritt. Waren die kulturellen Güter der Völker bisher vor- 
wiegend einer kleinen bevorzugten Schicht der städtischen Be- 
völkerung zugänglich, so brachte der Rundfunk die Werke der 
Musik, der Literatur und mittelbar auch andere Kulturgüter 
in die Städte und Dörfer, in fast jedes Haus, in fast jede 
Familie. Dabei sprengten die Funkwellen Staaten- und Völker- 

renzen, so daß auch die Kulturgüter anderer Völker, anderer 

änder bis in jedes Haus drangen. Der Rundfunk schaffte bes- 
sere Voraussetzungen zum gegenseitigen Kennenlernen und Ver- 
stehen der Völker untereinander, er wurde zu einer Brücke, zu 
einem Band, das alle Völker der Erde verbindet. 

Als Hilfsmittel für die Navigation auf See und in der Luft 
wurde die Funktechnik ein unentbehrlicher Helfer. Wieviele 
Menschenleben’ konnten mit Hilfe der Funkwellen aus Seenot 
gerettet werden! Regelmäßiger Flugverkehr ist ohne den Funk 
undenkbar. 

Das Ziel des Fernsprech- und Telegrafenverkehrs, die ganze 
Erde zu umspannen, ist durch den Übergang auf drahtlose Ver- 
bindungen möglich geworden. Gespräche von Berlin nach Peking 
sind also keine Besonderheiten mehr. 

Aber wir sind mit diesen Erfolgen noch nicht zufrieden. In 
rastloser Arbeit schaffen Tausende Techniker und Wissen- 
schaftler vieler Nationen daran, beim Übermitteln von Sprache 
und Musik auch das Bild hinzuzufügen. Die Verbreitung des 
Fernsehens erleben wir zur Zeit alle selbst. Theater, Film, Natur- 
erlebnisse, aktuelles Zeitgeschehen, Kunst und Wissenschaft 
können damit dem Menschen nähergebracht werden. Auch diese 
schöne Errungenschaft unserer Technik wird wieder jedes Haus 
in den Städten und vor allem auch in den Dörfern erreichen 
und bereichern. 

Bildfunk, Fernsehsprechen, Farbfernsehen, verschiedene kom- 
merzielle Funkdienste und vieles andere ließen sich noch als 
Teile der Funktechnik aufzählen, die entscheidend zur Erhöhung 
des kulturellen Niveaus der Menschheit.beitragen. Die Funk- 
technik ist eine schöne, eine erhabene Errungenschaft der 
Menschheit, und alle, die daran arbeiten, haben ein Recht, auf 
ihre Arbeit stolz zu sein und sich ihrer eigenen Erfolge zu freuen. 
Wie viele Errungenschaften der Technik wurde auch der Funk 
in den Dienst der letzten furchtbaren Kriege und ihrer Vor- 
bereitung gestellt, Der Rundfunk, der Bindeglied und Kultur- 
träger der Völker sein sollte, wurde von den imperialistischen 
Machthabern zur ideologischen Vorbereitung ihrer Raubkriege 
mißbraucht. So benutzten ihn insbesondere die Nazis in Deutsch- 
land zur Verbreitung ihrer faschistischen Ideologie, des Rassen- 
hasses und der Völkerunterdrückung. Im letzten “Weltkrieg 
hatten die funktechnischen Einrichtungen ein gewichtiges Wort 
mitzusprechen. > 

Der Einsatz der riesigen Luftflotten wäre ohne Funktechnik 
undenkbar gewesen. Die Landtruppen und die Seestreitkräfte 
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bedienten sich in vielen Fällen ebenfalls des Funks als wichtiges 
Nachrichtenmittel. Mit Radar, Rotterdamgeräten, Fernlenk- 
und Fernwirktechnik und vielem anderen mehr wurde die Kriegs- 
technik maßgebend verändert. 


Auch naeh dem zweiten Weltkrieg wird der Rundfunk in den 
kapitalistischen Staaten, besonders in Westdeutschland, zur 
Wiederbelebung des faschistischen Militarismus und zur Ver- 
breitung der dekadenten „Kultur‘‘-Erzeugnisse des Amerikanis- 
mus mißbraucht. Die fortschritilichen Stimmen erhalten dort 


‚kaum Gelegenheit, die Kultur ihrer Völker und ihre Friedens- 


liebe der Welt mitzuteilen. 

Tausende Werktätige, Techniker und Wissenschaftler schufen 
und vervollkommneten die Einrichtungen des Rundfunks und 
die zahlreichen funktechnischen Kriegsgeräte. Haben sich diese 
Menschen jemals Gedanken gemacht, wofür das Ergebnis all 
ihrer Mühe verwendet wird? 

Wenn man einem Techniker oder Wissenschaftler eine neue 
Aufgabe stellt, so fängt er bei der Lösung damit an, daß er sich 
durch eingehende Studien über den letzten Stand der Wissen- 
schaft orientiert und dann erst mit eigenen Versuchen beginnt, 
eigene Schlußfolgerungen zieht. 

Wieviele un konsequente und keinesfalls wissenschaftliche Ent- 


Scheidungen werden von denselben Menschen gefällt, wenn es um 


die Frage Krieg oder Frieden geht?! Dieselben Menschen sehen 
auch oftmals nicht, daß diese Frage von ihnen selbst fast täglich 
mit beeinflußt wird, ohne daß sie sich ihrer Verantwortung be- 
wußt sind. Ein Techniker ist kein Mathematiker, aber er kennt 
die wesentlichen Grundsätze der Mathematik, er ist kein Phy- 
siker, aber er beherrscht viele Lehrsätze der Physik, ebenso wie 
er von Chemie, von der Technologie, von der Betriebswissen- 
schaft einige wesentliche Dinge beherrscht und diese Kenntnisse 
auch ständ.g erweitert und anwendet. Fragt man aber nach dem 
Wissen über die Entwicklungsgesetze der Gesellschaft, über die 
Gesetzmäßigkeiten des Zusammenlebens der Menschen auf der 
Erde, so kann man nicht selten eine erschreckende Unwissenheit 
feststellen. 

Deshalb ist bei dem heutigen Stand der Technik stets erneut 
die Frage zu stellen: Darf es den Wissenschaftlern, die die Ver- 
wertung der Atomenergie ermöglichten, gleichgültig sein, ob aus 
ihren Erfindungen Atombombew oder Kraftwerke zur Energie- 
erzeugung gemacht werden?! Darf es den Funktechnikern, die 
das Wunder der Radartechnik erfanden, gleichgültig sein, ob 
man mit Hilfe ihrer Arbeit Menschen besser und schneller tötet, 
oder ob man die Sicherheit der Schiffahrt und der Flugzeuge 
erhöht und den Weltenraum erforscht?! Diese Fragen müssen 
klar und unmißverständlich nur mit einem Nein beantwortet 
werden. Auch die Menschen derFunktechnik müssen entscheiden, 
wofür man ihre Errungenschaften verwendet! Dabei kann man 
erkennen, wie mächtig und wie stark doch die Menschen in 
Wirklichkeit sind. 

Die Zeit, da satte Bürger sich vergnügen, ,,wenn hinten weit 
in der Türkei die Völker aufeinanderschlagen'*, das weiß heute 
jeder klar denkende Mensch, ist längst vorbei. Im Zeitalter der 
Atomenergie, der Radartechnik und des Fernsehens bleibt keiner 
von den politischen Ereignissen der Erde unberührt. Es darf ` 
deshalb kein Ausweichen geben, und die aktive Antwort jedes 
Funktechnikers auf die Frage: „Funktechnik — wofür?“, kann 
nur sein: Für die Verbesserung und Verbreitung unserer 
Kulturgüter und niemals gegen ihn, der dieses Wunder schuf, 
den Menschen. ‚Kurt Zimmerer 
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Tag fiir Tag verlossen zahlreiche zufriedene Käu- 
fer den Industrieloden in dem Bewußtsein, daß 
der neue Kurs unserer Regierung unsere Lebens- 
bedingungen noch schneller als bisher verbessert 
(Bild oben) Y 

Kritische Blicke begutachten die Erzeugnisse un- 
serer volkseigenen Industrie (Bild mitte) 

In der modern eingerichteten Reparaturwerkstatt 
werden alle in der Garantiezeit anfallenden 
Reparaturen kostenlos durchgefiihrt (Bild unten) 
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Aufnahmen: BLUNCK 


Industrieladen Rundfunk und Elektro 
VEB Stern-Radio Berlin 


Den Monat der Verkaufskultur nahmen 
wir zum Anlaß, einem der größten Ge- 
schäfte des Rundfunkfachhandels einen 
Besuch abzustatten. In dem am 1. De- 
zember 1953 in der ersten sozialistischen 
StraBe, der Berliner Stalinallee, eröff- 
neten Industrieladen Rundfunk und 
Elektroakustik wollten wir uns über die 
hier angewendeten Methoden zur Förde- 
rung der Verkaufskultur informieren, um 
einmal unseren Lesern aus dem Fach- 
einzelhandel für das Jahr der großen In- 
itiativen einige Ratschläge und Hinweise 
für neue und bessere Verkaufsmethoden 
geben zu können und zum anderen unse- 
ren Lesern im allgemeinen aufzuzeigen, 
wie sich unser Handel entsprechend der 
Verordnung des Ministerrats über die 
weitere Verbesserung der Arbeits- und 
Lebensbedingungen vom . 10. Dezember 
1953 bemüht, dem Wunsch der Kunden 
nach sorgfältig vorgeprüften Erzeugnis- 
sen, nach fachmännischer Beratung, höf- 
licher Bedienung und Angebot nur erst- 
klassiger Ware Rechnung zu tragen. Denn 
auch auf die letzte Forderung, die ja mit 
im neuen Kurs unserer Regierung ver- 
ankert liegt, hat der Handel Einfluß, in- 
dem er Waren, die in der Qualität nicht 
dem Entwicklungsstand unserer Produk- 
tion entsprechen, zurückweist. 

Beim Betreten des langgestreckten, 
modern eingerichteten Geschäftes in der 
Stalinallee, das dem Besucher durch 
mehrere aufgestellte Tische und Sessel 
die Möglichkeit gibt, ungestört seine 
Wahl beim Einkauf zu treffen, wird der 
"Besucher sofort von einem der Verkäufer 
empfangen und seinen Wünschen ent- 
sprechend an die jeweilige Verkaufs- 


abteilung weitergeleitet. e 


Alle Mitarbeiter des Industrieladens 
sind, wie es fiir den Rundfunkfachhandel 
selbstverständlich ist, geschulte Fach- 
kräfte. Zum größten Teil arbeiteten sie 
früher beim Rechtsträgerbetrieb VEB 
Stern-Radio Berlin in der Produktion. 
Der direkte Kontakt zwischen dem Her- 
stellerwerk und dem Käufer ermöglicht 
es, die Wünsche, Beschwerden, Kritiken 
und Erfahrungen der Kunden unmittel- 
bar der geräteherstellenden Industrie zu 
übermitteln, damit zum Vorteil des Kon- 
sumenten alle aufgezeigten Mängel an 
ihren Erzeugnissen sofort beseitigt wer- 
den. Doch vermißten wir eine genüsende 
Initiative in bezug auf die Bedarfsfor- 
schung, die sich insbesondere durch Käu- 
ferversammlungen und besondere Test- 
formulare vornehmen läßt. Es bedarf wohl 
kaum eines besonderen Hinweises, daß 
die Rubrik ,,Erfahrungsaustausch'* unse- 
rer Zeitschrift allen Lesern die Möglich- 


keit bietet, auch wichtige, die Bedarfs- 
forschung fördernde Fragen zu diskutie- 
ren. Durch Ausschalten des Großhandels 
ist die Möglichkeit gegeben, in vielen 
Fällen den Beweis zu erbringen, daß be- 
stimmte Waren vom Käufer gewünscht 
werden, für die der Großhandel aus ge- 
wissen Erwägungen heraus keine Aufträge 
erteilte. 

Ganz neuartig eingerichtet ist das wie 
eine Bibliothek anmutende Schallplatten- 
archiv des Industrieladens. In zweigroßen 
Regalen stehen numerierte, durch ver- 
schiedene Farben gekennzeichnete Map- 
pen mit den Schallplatten, die in ver- 
schiedene Gebiete, wie Märsche, Fort- 
schrittliche Musik, Tanz, Chöre, Unter- 
haltungsmusik, Oper, Operette usw., 
unterteilt sind. Über die zur Auswahl vor- 
handenen Schallplatten kann sich der 
Interessent an Hand eines Kataloges in- 
formieren. 

Selbstverständlich kann sich der Kunde 
bei der Auswahl die Schallplatten vor- 
spielen lassen, ohne durch einen Empfän- 
ger gestört zu werden, den ein anderer 
Käufer gerade in vollster Lautstärke zu 
hören wünscht. Hierzu dienen mehrere 
nett eingerichtete Abhörkabinen des In- 
dustrieladens Rundfunk und Elektro- 
akustik, in denen je nach Wunsch die 
Schallplatte abgehört, eih neuer Emp- 
fänger ausgewählt oder auch ein Magnet- 
tonbandgerät beurteilt werden kann. 

Zum Vorführen der Fernsehempfänger 
ist eine besondere Kabine vorhanden. 
Sehr gefragt ist im Industrieladen der 
neue Fernsehempfänger vom VEB Sach- 
senwerk Radeberg, FE 852 „Rembrandt“, 
der ohne Antenne 1300 DM kostet. 

Auf besonderen Empfängerkarteikarten 
werden die verkauften Fernsehgeräte re- 
gistriert. Alle dort verzeichneten Kenn- 
daten und die vom Anlieferungstag an 
eingetragenen Vermerke sowie die Angabe 
über den Aufstellungsort des Empfängers 
werden bei einer eventuell erforderlichen 
Reparatur berücksichtigt. Ferner wird die 
statistische Auswertung der Empfänger- 
kartei wesentlich dazu beitragen, nicht 
nur Erfahrungswerte zu sammeln, son- 
dern darüber hinaus der Industrie wert- 
volle Anregungen zu geben. 

In Kürze sollen im Industrieladen auch 
die Wünsche der Bastler durch einen 
Verkaufsstand für Bauelemente der volks- 
eigenen Industrie beachtet werden, um 
noch mehr als bisher weite Kreise unserer 
Werktätigen für den Selbstbau funktech- 
nischer Geräte zu interessieren. : 

Zum Industrieladen gehört ferner eine 
Reparaturwerkstatt, die nicht nur einen 
allgemeinen Kundendienst durchführt, 
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akustik 


Am 1. Dez. 1953 wur- 
de der modern ein- 
gerichtete Industrie- 
laden Rundfunk und 
Elektroakustik in der 
Berliner Stalinallee 
eröffnet, in dem Er- 
zeugnisse der volks- 
eigenen Industrie 
angeboten werden 


sondern auch Aufträge für Reparaturen 
außer dem Hause entgegennimmt.; Drei 
der dort beschäftigten Rundfunkmecha- 
niker spezialisieren sich zu Fernsehtech- 
nikern für den Fernseh-Service. 

Auch der berechtigte Wunsch der Kun- 
den nach sorgfältiger Vorprüfung der 
Ware findet im Industrieladen Berücksich- 
tigung. Jedes angelieferte Gerät wird 
sorgfältig überprüft, bevor es zum Ver- 
kauf gelangt, da ja durch den Transport 
leicht Schäden entstanden sein können. 
Stellt der Verkäufer den Defekt dagegen 
erst beim Vorführen des neuen Empfän- 
gers fest, so wird der Käufer nicht nur 
unangenehm überrascht sein, sondern den 
Fehler, dessen Ursache er nur in wenigen 
Fällen erkennen wird, auch auf eine man- 
gelhafte Qualität zurückführen. 

Sind während der Garantiezeit Repa- 
raturen an den im Industrieladen gekauf- 
ten Geräten erforderlich, so werden diese 
in der Reparaturwerkstatt sofort durch- 
geführt, und der Kunde kann auf sein 
Gerät warten, sofern kein erheblicher Ar- 
beitsaufwand erforderlich ist. 

Mit der Eröffnung des Industrieladens 
Rundfunk und Elektroakustik in der Ber- 
liner Stalinallee wurde der richtige Weg 
zur Verbesserung der Verkaufskultur be- 
schritten. Daß die Mitarbeiter des Indu- 
strieladens aber auch die Bedeutung des 
Jahres der großen Initiative richtig ver- 
standen haben und sich keineswegs mit 
dem bisher Erreichten zufrieden geben, 
zeigt der mit den Industrieläden in der 
Stalinallee eingegangene Wettbewerb zur 
Ausgestaltung der acht großen wirkungs- 


vollen Schaufenster, die ja nicht nur das ` 


reichhaltige und vielseitige Angebot un- 
serer Industrie, sondern auch die Ver- 
kaufskultur erkennen lassen sollen. 

Unseren Besuch im ` Industrieladen 
wollten wir nicht beenden, ohne uns über 
die nach der Preissenkung vom Oktober 
1953 gültigen Preise für Rundfunkemp- 
fänger zu erkundigen, die Sie der folgen- 
den Tabelle entnehmen können. 


VEB Stern-Radio Berlin HV-RFT 


Koffersuper 6 D 71 DM 298,50 
1011 DM 96 
1UA6 DM 81,25 
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VEB Funkwerk Dresden HV-RFT 


4 U 64 DM 262,50 
5 U 61 DM 300 
Zwinger ca. DM 400 


VEB Stern-Radio Rochlitz HV-RFT 


7 E 86 DM 525 
> 9E9 DM 761 


VEB Stern-Radio Sonneberg HV-RFT 
875/53 GWU ,,Schwarzburg'* 
Holzg. ohne UKW DM 263,50 
Preßstoffg. ohne UKW DM 238,80 


Holzg. mit UKW DM 307,50 

Preßstoffg.mit UKW DM 282,50 
43/52 GW „Oberhof“ DM 170 
-65/52 W ,,Sonneberg'* DM 356 


VEB Stern-Radio Staßfurt HV-RFT 


Staßfurt 4 U 67 . DM 238,80 
„ Staßfurt 5 E 63 DM 382,50 
Autosuper S 1049 C DM 473,50 


VEB Elbia, Schönebeck ( Elbe) 


W 666 DM 375 

W 579 M ca. DM 500 
VEB EAW J. W. Stalin, Berlin-Treptow 

AT 462 W DM 275 

AT 560 GWK 3 DM 418,50 

AT 660 WK 3 DM 432 
VEB Sachsenwerk Niedersedlitz 

Olympia 532 WU DM 380 

Olympia 522 WM DM 343,50 


Der Vollständigkeit halber geben wir 
unseren Lesern auch von den Geräten der 
Firma Rema die neuen Preise bekannt: 


Rema, Stollberg ( Sachsen) 


Melodie 13 GW DM 285 
Rhapsodie 14 GW DM 342,50 
Rhythmus 15 GW/P DM 528,50 


Trabant 19 KBN o. B. ca. DM 334 


Harmonie 17 WP DM 892 * 
Symphonie 16 W/UKW DM 659 
Wir bitten unsere Leser, die Preis- 


angaben in der dem Heft 9 (1953) der 
DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK bei- 
liegenden Tabelle entsprechend den An- 
gaben abzuändern bzw. zu ergänzen. -bl- 


An Hand eines Kataloges können die Schall- 
platten ausgewählt werden. Im Hintergrund das 
Schallplattenarchiv (Bild oben) 

In einer der Abhörkabinen wird ein Magnetton- 
bandgerät vorgeführt (Bild unten) 
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Im internationalen Amateurverkehr 
hat der Geradeausempfänger in den 
letzten Jahren jede Bedeutung verloren. 
Infolge der Überbesetzung vieler Bänder, 
sei es durch kommerzielle Stationen oder 
durch Amateure, waren ungestörte Ver- 
bindungen kaum noch möglich, und eine 
Erhöhung der Trannschärfe im eigenen 
Stationsempfänger wurde immer not- 
wendiger, 

Aus diesem Grunde sind heute Doppel- 
super mit 12bis15 Röhren, automatischer 
Störaustastung, Quarzfilter usw. keine 
Seltenheit mehr. Der Kostenaufwand für 
ein solches Gerät ist allerdings so hoch, 
daß viele Kurzwellenfreunde mit billige- 
ren Geräten arbeiten müssen. Anderer- 
seits reicht bei ungenügender Antenne die 
Empfindlichkeit eines 6-Kreis-Standard- 
supers für den einwandfreien Empfang 
aller Stationen nicht mehr aus. Es gelingt 
jedoch mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln, -Geradeausempfänger mit hoher 
Empfindlichkeit zu bauen, die auch mit 
Zimmerantennen einen guten KW-Emp- 
fang sichern. Man darf von diesen Emp- 
fängern natürlich keine große Trenn- 
schärfe erwarten. Für den Neuling dürfte 
dieses Gerät jedoch bei der Vorbereitung 
— aufdieLizenzpriifung gute Dienste leisten. 

Das in dieser Bauanleitung beschrie- 
bene Gerät wurde aus gerade vorhande- 
nen Einzelteilen aufgebaut und arbeitet 
mit einem Draht von 1 m Länge als An- 


EF 14 


Sockelschaltungen 


Kal G) & 


EF 124. EF 4 RL12 P 10 526 


36 ' 


Bild 1: Die Ansicht der 
Chassisoberseite läßt 
den Aufbau des Mu- 
stergerätes erkennen 


tenne zufriedenstellend. Besonderer Wert 
wurde auf eine große Reserve an NF-Ver- 
stärkung gelegt, um auch schwach ein- 
fallende Stationen noch gut aufnehmen 
zu können. 

Die Schaltung weicht von der eines 
üblichen Zweikreisers kaum ab. Der An- 
tenneneingang ist aus Gründen maxima- 
ler Empfindlichkeit hochohmig ausge- 
führt und durch einen Kondensator von 
5 bis 10 pF direkt mit dem Schwingkrei$ 
der ersten Röhre verbunden. Die Berech- 
nung der beiden reell bandgespreizten 
Schwingkreise wird noch angegeben. Der 
Doppeldrehkondensator hat eine End- 
kapazität von C= 25pF. Seine An- 
fangskapazität liegt bei Ca = 5pF. Ro- 
toren und Statoren sind durch Calit iso- 
liert, eine Trennwand schirmt beide Kon- 
densatoren gegeneinander ab. Die HF- 
Verstärkung übernimmt eine als Tetrode 
geschaltete EF 14, von deren Anode die 
HF induktiv auf-den Audionkreis aus- 
gekoppelt wird. í 

Das Audion, die NF- und Endstufe 
weisen keine Besonderheiten auf, jedoch 
ist ein niederohmiger Ausgang für Laut- 
sprecher und ein hochohmiger, regelbarer 
Ausgang für Kopfhörer vorgesehen. Der 
dazu notwendige Übertrager besitzt ein 
Übersetzungsverhältnis von 4:20 und 


"ist in Mu-Metall gekapselt. Der Netzteil 


soll etwa 65 mA bei 300 bis 320 V 
liefern. 


EF 12 EF 12 


au.c=RL 12 P10 


a au b=2xEẸF12; EF 4 


WALTER HENDIG H 


Bauanleitung für einen 


Die Siebkette ist wegen der hohen NF- 
Verstärkung besonders reichlich zu be- 
messen. Außerdem wird empfohlen, die 
Heizspannungen zu symmelrieren. Als 
Netztransformator kann der RTE 5 vom 
Funkwerk Leipzig verwendet werden. 

Sämtliche Einzelteile sind auf einem 
handelsüblichen Chassis von 280 x 190 mm 
montiert. Der Einbau von Abschirm- 
blechen ist nicht nötig, da bei richtig ge- 
schalteter Masseleitung keine Kopplungen 
auftreten. In Kurzwellenempfängern darf 
die Masseleitung nur an einer Stelle mit 
dem Chassis verbunden sein. Im Muster- 
gerät erfolgte dies direkt unter der HF- 
Stufe. Die Spulen sind links und rechts 
vom Abstimmdrehkondensator angeord- 
net, wodurch eine genügende Entkopp- 
lung erreicht wird. Als Spulenkörper 
standen die Kurzwellenspulen aus dem 
Revolversatz des Tornistergerätes ‚‚Ber- 
ta“ zur Verfügung. Die Ankopplungs- 
spule im Anodenkreis der HF-Röhre 
EF 14 soll zweckmäßig nicht mehr als 
drei Windungen haben. Die Anordnung 
der Röhrensockel erfolgte unter Berück- 
sichtigung kürzester Verbindungen. Um 
der ganzen Verdrahtung eine größere 
Festigkeit zu geben, ist es zweckmäßig, 
die Leitungen für die Betriebsspannungen 
in einem Kabelbaum zu verlegen. Die zu 
jeder Röhre gehörenden Widerstände 
(Sieb-, Außen- und Schirmgitterwider- 
stand) werden in unmittelbarer Nähe auf 
kleinen Pertinaxplatten montiert. 

Bei den ersten Abstimmversuchen wer- 
den sich meist Kopplungen zwischen dem 
Audion und dem HF-Teil einstellen, und 
zwar dann, wenn das System der HF- 
Röhre mangelhaft abgeschirmt ist. Nä- 
hert man sich mit der Hand dem Kolben 


RL 12 P 10 


5n 


os 15250 
MA. 


1:20 


Bild 2; Schal- 
tung des KW- 
Zweikreisers 
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Kurzwellenzweikreiser 


a 


der Röhre, so miissen die Kopplungen bei 
schlechter Erdung aufhören. Oft ist auch 
die Hauptmasseleitung an einem falschen 
Punkt mit dem Chassis verbunden, so daß 
man die günstigste Verbindung versuchs- 
weise ermitteln muß. Durch diese beiden 
Methoden lassen sich etwa auftretende 
Kopplungen schnell beseitigen. Anschlie- 
Bend ist das Gerät sorgfältig abzustim- 
men. um die höchste Empfindlichkeit zu 
erreichen. Bei Benutzung der angegebe- 
nen Spulenwindungszahlen bestreicht 
man mit dem Abstimmdrehkondensator 
gerade das gesamte 80-m-Band. 

Spulenwindungszahlen für das 80-m- 
Band: 


Spule Windungen 
Cé 30 
Is 30 
E 3 
L: 6 
Die maximale Kreiskapazität beträgt 
Cuax= 130 pF. 


Es erscheint an dieser Stelle angebracht, 
etwas über die Berechnung einer Kurz- 
wellenbandspreizung zu sagen: 

Gegeben sind das obere Bandende f, 
und das untere Bandende fu. Kapazi- 
tät des vorhandenen Drehkondensators : 
C.e = Endkapazität, Ca = Anfangskapa- 
zität. 

Durch Einsetzen in die Thomsonsche 
Schwingungsformel folgt: 


fo” _ Omax 
i Cmin 
Wir setzen: 
Dave 
= k. 4 
Cmm | ) 
Ferner ist: 


Ce — Ca = Cmax — Cmin = AC, 
Cmax = max. Kreiskapazität. 


(2) 
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Bild 4: Vorderansicht 
des KW-Zweikreisers, 
dessen Aufbau mit ver- 
hältnismäßig geringen 
Mitteln möglich ist 


Aus Gleichung (1) folgt: 


c 
Cmin = = 


eingesetzt in (2) ergibt: 


Cmax _ 


Cmax = TK = 


AC, 


k « Cmax — Cmax = k: AC, 
Cmax (k — 1) = k 40, 


k ; 
Dass = 7 —_y 4C in pF. (3) 


Dann ist: 
Cmin = Cmax — AC. 


Die Induktivität L berechnet sich durch 

Einsetzen in die Schwingungsformel zu: 
4012 : 

L = ln in 4H. 


(f in kHz, @in pF) 


Multipliziert man die in der Werte- 
tabelle angegebenen Faktoren fiir die 
höheren Bänder zum Beispiel mit 20 pF 
(4C eines normalen Bandkondensators), 
so erhält man wenig sinnvolle Werte fir 
Cmax. Sie sind zwar richtig, jedoch liegt 


das Verhältnis — 
max 


ses so ungünstig, daß wegen der Klein- 
heit von L ein Aufbau kaum möglich ist. 
Günstige Werte lassen sich erreichen, 
wenn man auf die Konstanz des 4C bei 

allen Bändern ver- 


(4) 


eines solchen Krei- 


zichtet, dafür aber 
ein konstantes Ver- 
hältnis an- 
Dass 
nimmt. In diesem 


Falle sind also ge- 
geben: 


3 fos fu. 
max 


Bild 3: Anordnung und 
Verdrahtung der Schalt- 
elemente unterhalb des 


Chassis 


Wir setzen: 


N 


Dass N 
dann ist 


LE age? (5) 


Durch Einsetzen in (4) berechnet sich 
Cmax sofort zu: 


(6) 


` Die Induktivität erhält man aus (4), 
die Kapazitätsvariation folgt aus (3): 


ke 


lf - Cmax. 
IN k max 
— Wertetabelle 
Band|Freguenzbereich| k Ee 
m MHz k—1| k 
80 3,5 bis 3,8 | 1,18 6,55 | 0,153 
40 7,9 bis 7,1 1,03 34,4 | 0,029 
20 14,0 bis 14,35 | 1,05 21,9 0,046 
15 21,0 bis 21,45 | 1,04 26,0 | 0,038 
| 10 28,0 bis 29,7 | 1,125 9,0 0,111 
Cp Ce bis Ca 


Bild 5: Schwingkreis mit Drehkondensator 


Bild 6: Schwingkreisschaltung mit Cr zur Kapa- 
zitätsvariation des Drehkondensators 


Für die Spulenberechnung des be- 
schriebenen Gerätes sind zweckmäßig 
aus den beiden Gleichungen (3) und 
(4) die Werte für das 80-m-Band zu 
errechnen und das hierbei auftretende 

3 vaali 
Verhältnis — 
Cmar 
höheren Frequenzen als konstant zu be- 
trachten. Entsprechend dieser Voraus- 
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für die Bänder mit den 


setzung wird sich 4C 


bei jedem Band ändern, 
Die Kapazitätsvariation 
des Drehkondensators (Ce 
bis Ca) ist also durch x 
einen Reihenkondensator 
C auf den Wert 40 
zu bringen. Für den 


Schwingkreis ergibt sich 


die Schaltung nach Bild 6. 


Die Berechnung von C, 


ist ziemlich umständlich, 
deshalb ist es einfacher, 


wenn man sich die Ab- 


hängigkeit des 4C’ von 
C, grafisch darstellt und 


die gesuchten Werte un- 


mittelbar aus der Kurve 
abliest. Im Bild 7 ist die % 
Kurve für den im, Gerät 
benutzten Drehkonden- 
sator dargestellt. 


5 10 15 


E 


Cr in pF — 


Bild 7: Cr in Abhängigkeit von AC’ für einen Drehkondensator 
mit den Kapazitäten Ca = 5 pF, Ce = 25 pF 


~ Aufstellung der elektrischen Teile 


2 Röhren EF 12 

4 Röhre EF 14 

1 Röhre RL 12 P 10 

1 Röhre 5 Z 4 

1 Spulensatz 

1 Netztransformator Type RTE 5 

1 Netzdrosse] 

Ausgangstransformator 7000/5,6 Q 

Übertrager 5,6/1625 Q 

Kondensator 10 pF 

Kondensatoren 100 pF 

Kondensatoren 5 nF, 500 V 

Kondensator 2 uF, 160 V, Bosch MP 

Kondensatoren 1 uF, 250/750 V 

Drehkondensator 2x5 bis 25 pF 

Drehkondensator 50 bis 180 pF 

Sikatropkondensatoren 10 nF, 250/750 V 

5 SikatropkondensatorenoderBecher0,1uT, 
250/750 V 


19 — — 10-90 -—-— 


2 Elektrolytkondensatoren 16 UF, 
500/550 V 

1 Niedervoltelektroiytkondensator 15 uk 

1 Niedervoltelektrolytkondensator 25 uF 

4 Widerstände 1 MO, 0,25 W 

2 Widerstände 200 kQ, 0,5 W 

1 Widerstand 300 kQ, 0,5 W 

1 Widerstand 3KkQ,1 

1 Widerstand ` A KI 

1 Widerstand 50 kQ, 1 W 

1 Widerstand 90 kQ, 1 

1 Widerstand 150 O, 2 W 

1 Widerstand 300 Q, 2 W 

1 Widerstand ` "KOL 2 W 

1 Widerstand 7kQ,3W + 

1 Potentiometer 500 kQ mit Schalter 

1 Potentiometer 1 MQ mit Schalter 


Dipl.-Ing. GUSTAV SEIDL 


Werkstattwinke zum Supergleichlauf 


Bei der Reparatur oder beim Umbau von Rundfunkemplängern ist der Instandsetzer manchmcl 
aus irgendwelchen Gründen gezwungen, in einem Gerät Skalen und Drehkondensatoren verschie- 
dener Herkunft zu verwenden. In einem solchen Falle bereitet der Abgleich besondere Schwierig- 
keiten. Die folgenden Erläuterungen und Ratschläge sollen eine fachgemäße Abstimmung unterstützen 
bzw. leichter erkennen lassen, wann ein Gleichlauf wegen zu großer Unterschiedlichkeit von Skalen 
und Drehkondensatoren nicht möglich ist. Auf die Anwendung mathematischer Hilfsmittel wurde hier- 
bei verzichtet. Die Überlegungen gelten uneingeschränkt nur für Zweifachdrehkondensatoren mit 


untereinander gleichen Plattenpaketen. 


Eine wesentliche Voraussetzung für 
richtige Arbeit ist die genaue prinzipielle 
Kenntnis des Supergleichlaufs. Durch 
Überlagerung der Empfangsfrequenz mit 
der geräteeigenen Oszillatorfreguenz ent- 
steht die Zwischenfrequenz. Rechnerisch 
betrachtet ist die Zwischenfrequenz die 
Differenz aus. Oszillatorfreguenz und 
Empfangsfrequenz.  Zweekmäßigerweise 
schwingt dabei die Oszillatorfreguenz 
meist schneller als die Empfangsfrequenz 
oder — auf den Mittelwellenbereich ange- 
wendet — die Abstimmung des Vorkreises 
erstreckt sich von 1602 bis 520 kHz, wäh- 
rend sich gleichzeitig die Oszillatorfre- 
quenz bei einer ZF von 470 kHz von 2072 
bis 990 kHz ändern muß. Durch einfaches 
Nachrechnen überzeugt man sich schnell 
davon, daß die Verhältnisse von Anfangs- 
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zu Endfrequenz beim Vorkreis und Oszil- 
lator sehr verschieden geworden sind, 
nämlich 3,08:1 und 2,09:4. Diese not- 
wendige Verkleinerung des Abstimmbe- 
reiches im Oszillator wird erreicht, indem 
einerseits die Drehkondensatorkapazität 


Bild 1: Schaltung des Vorkreises und des Oszil- 
latorkreises. 

Ly = Vorkreisspule, Cay = Anfangskapazität des 
Vorkeises, Lo = Oszillatorkreisspule, Cao = An- 
fangskapazität des Oszillatorkreises, Cy = Ver- 
kiirzungskondensator, Cp = Parallelkondensator, 
1C = Variationsbereich des Drehkondensators 


durch den Verkürzungskondensator Cy 
verringert und andererseits der Bereich 
durch einen Parallelkondensator Cp ein- 
geengt wird (siehe Bild 1). 

Der mit Hilfe der Kondensatoren Gy 
und Cp erzielte Gleichlauf ist aber nur an 
drei Stellen des Abstimmbereiches voll- 
kommen. An allen anderen Punkten be- 
steht zwischen Vorkreis und Oszillator- 
kreis eine mehr oder weniger große Ver- 
stimmung. Es ist nicht gleichgültig, wo 
die drei Gleichlaufpunkte liegen, da bei 
ungünstiger Einteilung die Abweichung 
in den Zwischenzonen zu groß werden 
kann. Sind fa und fe die Anfangs- und 
Endfrequenzen des Bereiches, so ergeben 
sich die Werte der drei Gleichlauffre- 
quenzen aus folgenden Formeln: 


fa = V fa" fo, (1) 

fı = fa Ta’ (2) 
8 SCH 

ECH E (3) 
e 


In der nachstehenden: Tabelle sind 
diese Werte für die gebräuchlichen Fre- 
guenzbereiche angegeben. 


F fa fi fa f; fo 
Bereich | ve, | kHz |kHz|kHz|kHz 
Mittel- | 
welle ...| 1500 | 1404 | 882 | 555 | 519 
Mittel- | 
welle ...| 1602 |, 1493 | 913 | 558 | 520 
Lang- 
welle ...| 425 398 | 253 | 160 | 150 
Lang- 
welle ...; 300 287 | 212 | 157 1.150 
Lang- 
welle ...| 281 271 | 208 | 157 | 154 


Werden die Gleichlaufpunkte nach den 
errechneten Werten festgelegt, so be- 
tragen die höchsten Frequenzunterschiede 
zwischen Vorkreis- und Oszillatorabstim- 
mung nur etwa 0,5%. Zur Erleichterung 
des Abgleichs können statt der errech- 
neten ‘Frequenzen für die Gleichlauf- 
punkte die nächstgelegenen Rundfunk- 
sendefrequenzen eines gut zu empfange- 
nen Rundfunksenders gewählt werden. 
Am Meßsender sind durch Überlagerungs- 
prüfung mit genau bekannten Frequenzen 
von Fernsendern die geforderten Ab- 
gleichfrequenzen zu eichen. 

Bevor mit dem eigentlichen Abgleich 
begonnen wird, sind noch die beiden Kon- 
densatoren Cp und. Cy einzubauen. Die 
Werte dafür entnimmt man dem ver- 
wendeten Schaltbild des Gerätes. Der 
Skalenzeiger ist bei völlig eingedrehtem 
Drehkondensator auf Endmarke zu 
stellen. 

Mit Hilfe des über die künstliche An- 
tenne angeschlossenen Meßsenders wird 
nun versucht, an den beiden äußeren 
Gleichlaufpunkten f, und f, sowohl den 
Vorkreis als auch den Oszillatorkreis ab- 
zugleichen. Diese Abstimmung ist be- 
kanntlich wechselweise bei f, und f; so oft 
zu wiederholen, bis keinerlei Verstim- 


-.mungsänderungen mehr erforderlich sind. 


Bei der Frequenz f, wird eine induktive 
Abstimmung des Kreises durch Ver- 
drehen des Eisenkernes meist erfolgreich 
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sein, gegebenenfalls ist ein Ersatz der zu 
kleinen (oder zu großen) Spule durch eine 
entsprechend größere (oder kleinere) er- 
forderlich. Kritisch kann es aber bei der 
Frequenz f, werden, wenn selbst nach 
dem Entfernen aller entbehrlichen Kapa- 
zitäten eine Abstimmung an dem ge- 
wünschten Skalenpunkt nicht zu erzielen 
ist, sondern nur bei noch weiter heraus- 
gedrehtem Drehkondensator. Tritt dieser 
Fall am Vorkreis ein, so ist der Varia- 
tionsbereich AG dieses Drehkonden- 
sators für den geforderten Frequenzbe- 
reich zu klein. Kann dagegen im Oszil- 
latorkreis der C-Abgleich nicht erreicht 
werden, so besteht noch die Möglichkeit, 
durch Vergrößern des Verkürzungskon- 
densators Cy zum Erfolg zu kommen. 
Dabei muß natürlich nach Austausch von 
Cy zuerst wieder der L-Abgleich durch- 
geführt werden. 

Sind nun in beiden Kreisen die äuße- 
ren Gleichlaufpunkte f, und f, gut ab- 
gestimmt worden, so erfolgt die Gleich- 
laufkontrolle mit der geforderten Fre- 
quenz f,, vorerst ungeachtet der Stellung 
des Skalenzeigers. Diese Prüfung ist am 
besten durch Verdrehen des Vorkreis- 
kernes möglich. Dabei kann leicht fest- 


Ing. FRITZ KUNZE 


gestellt werden, ob-zur Erzielung völligen 
Gleichlaufs ein Verstellen des Kernes 
nötig ist und ob dabei die Induktivität 


‘vergrößert oder verkleinert werden muß. 


Diese Spulenänderung ist ein Kriterium 
für die notwendige Größe des Verkür- 
zungskondensators Cy, das heißt, der 
Vergrößerung (Verkleinerung) der Vor- 
kreisinduktivität entspricht eine not- 
wendige Vergrößerung (Verkleinerung) 
des Verkürzungskondensators Cy. Durch 
geringes Verändern von Cy in dem ge- 
forderten Sinne wird schließlich auch 
für die Frequenz f, ein völliger Gleichlauf 
zu erreichen sein. Nicht zu vergessen ist, 
daß nach jeder Änderung ‘die beiden 
äußeren Eichpunkte neu abzugleichen 
sind. 

Durch dieses Verfahren wird wohl in 
den meisten Fällen ein einwandfreier 
3-Punkte-Gleichlauf zu erzielen sein. 
Allerdings wird eine Skalen- und Fre- 
quenzübereinstimmung bei der Frequenz 
f, und damit auch eine erträgliche Skalen- 
Stationsübereinstimmung im Zwischen- 
bereich überhaupt nur vorhanden sein, 
wenn der Plattenschnitt des Drehkonden- 
sators einigermaßen gut zur vorhandenen 
Skala paßt. 


Symbole für Röhrenkapazitäten 
2. Fortsetzung und Schluß 


Cam et: Kapazität zwischen dem Steuer- 
gittereines Hexoden-(Heptoden-)Systems 
und dem Steuergitter eines Trioden- 
systems. Alle anderen Elektroden und 
Abschirmungen werden geerdet. 


Caier aan: Kapazität zwischen dem 
Steuergitter einesHexoden-(Heptoden-) 
Systems und dem Steuergitter eines Tri- 
odensystems, das mit Gitter 3 eines Hex- 
oden-(Heptoden-Systems verbunden ist. 
Alle anderen Elektroden und Abschir- 
mungen werden geerdet. 

Eyıp/art: Kapazität zwischen dem Steuer- 
gitter eines Pentodensystems und der 
Anode eines Triodensystems. Alle ande- 
ren Elektroden und Abschirmungen wer- 
den geerdet. 


Eyıpyyr: Kapazität zwischen den Steuer- 
gittern eines Pentoden- und eines Tri- 
odensystems. Alle anderen Elektroden 
und Abschirmungen werden geerdet. 


Cy2: Kapazität zwischen dem Schirm- 
gitter einer Pentode (Hexode, Heptode) 
und allen anderen Elektroden und Ab- 
schirmungen, mit Ausnahme des Steuer- 
gitters, das an Erde gelegt wird. 


Gaam: Kapazität zwischen Gitter 3 und 
Heizfaden. Alle anderen Elektroden und 
Abschirmungen werden geerdet. 


Setzen": Kapazität zwischen Steuergitter 
eines Triodensystems und Anode eines 
zweiten Triodensystems. Alle anderen 
Elektroden und Abschirmungen werden 
geerdet. d 

Deia: Kapazität zwischen den Steuer- 
gittern zweier Triodensysteme. Alle an- 
deren Elektroden und Abschirmungen 
werden geerdet. 
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Eyu/aı: Kapazität zwischen dem Steuer- 
gitter eines zweiten Triodensystems und 
der Anode des ersten Triodensystems. 
Alle anderen Elektroden und Abschir- 
mungen werden geerdet. 


CgT/an: Kapazität zwischen dem Steuer- 
gitter eines Triodensystems und der An- 
ode eines Hexoden-(Heptoden-)Systems. 
Alle anderen Elektroden und Abschir- 
mungen werden geerdet. 

Ck/a+1+s>5 Ck/d+1+s: Kapazität zwi- 
schen der Katode und der Anode einer 
Gleichrichterröhre bzw. der Diodenanode 
einer Diode. Heizfaden und innere Ab- 
schirmung liegen an der Anode. 


€k/g+1+s! Kapazität zwischen Katode 
und Steuergitter einer Triode. Heizfaden 
und innere Abschirmung sind mit dem 
Steuergitter verbunden. Die Anode wird 
geerdet. Wichtigfür Gitterbasisschaltung. 


ekna +1+s: Kapazität zwischen Ka- 
tode II und Diodenanode II. Heizfaden 
und innere Abschirmung sind mit Dioden- 
anode II verbunden. 


exu: Kapazität zwischen Katode II und 
allen anderen Elektroden. 


Cı: Ladekondensator. 


er: Raumladungskapazität. Die Raum- 
ladungskapazität vergrößert die wirk- 
same Eingangskapazität. Sie ist von 
den Betriebsbedingungen abhängig und 
wird mit wachsender Steilheit größer; 
erhöht man die Schirmgitterspannung, 
verkleinert sie sich. Die Änderung der 
Raumladekapazität mit der Regelung 
(bis zu 2 pF) ist eine der Hauptursachen 
der Frequenzverwerfung bei Mischröhren. 


Cgien: Siebkondensator. 


Bezahlung der Arbeit 


Wird ein Arbeiter, der zum Beispiel-nach 
Lohngruppe III eines Tarifes entlohnt wird, - 
vorübergehend mit Arbeiten der Lohngruppe II 
beschäftigt, so ist ihm auch bei Nichterfüllung 
der Norm in der Lohngruppe II gemäß der Ver- 
ordnung über die Wahrung der Rechte derWerk- 
tätigen für die Dauer von 14 Tagen der Lei- 
stungsgrundlohn der Lohngruppe III zu ge- 
währen. In der Regel gilt als vorübergehende 
Beschäftigung mit Arbeiten einer niedrigeren 
Lohngruppe eine Beschäftigung für die Dauer 
von 14 Tagen, auch in dem Falle, wenn quali- 
fizierte Arbeiter der Lohngruppe VIII mit Ar- 
beiten der Lohngruppe VII K Arbeiter der 
Lohngruppe VII mit Arbeiten der Lohngruppe 
VI usw. beschäftigt werden. Wird die Norm in 
der niedrigeren Lohngruppe übererfüllt, so muß 
der die Norm übersteigende Betrag dem Lei- 
stungsgrundlohn der Lohngruppe hinzugeordnet 
werden, in der der Beschäftigte eingegliedert 
ist. Wird ein Arbeiter, der im Leistungs- oder 
Akkordlohn arbeitet, vorübergehend mit 
hochqualifizierten Arbeiten beschäftigt, die 
nur im Zeitlohn durchgeführt werden können, 
so ist ihm hierfür mindestens der bisherige 
Durchschnittsverdienst zu gewähren. Werden 
Arbeiter zur Vermeidung von Unterbrechun- 
gen im Arbeitsablauf abwechselnd mit ver- 
schieden zu bewertender Tätigkeit beschäftigt, 
so haben sie Anspruch auf den ihrer 
Qualifikation entsprechenden Grundlohn. Bei 
Arbeiten im Leistungs- oder Akkordlohn ist der 


* Durchschnittsverdienst der Brigade oder der 


Gruppe zu zahlen, in der ein Arbeiter tätig ist, 
mindestens jedoch der Leistungsgrundlohn oder 
der Akkordgrundlohn (Akkordrichtsatz). Hat 
ein Arbeiter seine Qualifikation erhöht und drei 
Monate lang die Arbeiten in einer höheren Lohn- 
gruppe ausgeführt sowie die Arbeitsnorm er- 
füllt, ist er nach Ausführung einer geforderten 
Probearbeit in die höhere Lohngruppe einzu- 
gliedern. Willy Nagel 


Der Durchschnittsverdienst 


Der Lohnausgleich, den die Werktätigen bei 
Arbeitsunfähigkeit infolge Unfall oder Krank- 
heit erhalten, wird nach dem Durchschnittsver- 
dienst berechnet. Dies gilt auch för die Urlaubs- 
vergütung, die für die Dauer des Urlaubes zu 
gewähren ist. Uber die Berechnung dieser 
Durchschnittsverdienstes bestehen immer wie- 
der Zweifel, so daB es angebracht erscheint, auf 
diese Frage einmal einzugehen. A 

Lohnausgleich ist in Hohe des Differenz- 
betrages zwischen dem Krankengeld von der S0- 
zialversicherung und 90 % des Nettoverdienstes 
zu zahlen. Als Nettoverdienst gilt hierbei der 
Nettodurchschnittsverdienst der letzten 13 Wo- 


- chen vor Beginn der Arbeitsunfähigkeit. Über 


die Errechnung dieses Nettodurchschnittsver- 
dienstes enthält die dritte Durchführungsbe- 
stimmung zur Verordnung über die Wahrung 
der Rechte der Werktätigen nähere Vorschrif- 
ten. Hiernach sind für die Errechnung dieses 
Nettoverdienstes vom Bruttoeinkommen der 
letzten 13 Wochen (13 mal 6 Arbeitstage) ab- 
zusetzen: einmalig gewährte Prämien, Ver- 
gütungen für Einzelleistungen und für Uber- 
stunden sowie Trennungsgelder, Wege- und 
Fahrgelder, außerdem Lohnsteuern und Sozial- 
versicherungsbeiträge, soweit diese nicht unter 
die schon genannten Bezüge fallen. Alle son- 
stigen Vergütungen aus dem Arbsitsverhältnis, 
Erschwerniszuschläge, Hitzezuschläge, Zuschläge 
für Nachtarbeit usw., rechnen mit zum Netto- 
verdienst. v 
Ferner sei erwähnt, daß dieser Lohnaus- 
gleich weder der Lohnsteuerpflicht unterliegt, 
noch beitragspflichtig zur Sozialversicherungist. 
Nach der Verordnung über Erholungsurlaub 
ist als Urlaubsvergütung der Durchschnittsver- 
dienst der letzten drei Monate vor Urlaubsbe- 
ginn zu zahlen. Zu diesem Durchschnittsver- 
dienst rechnen nicht: einmalig gewährte Prä- 
mien, Vergütungen für Einzelleistungen und 
Überstunden sowie Trennungsgelder. Wenn dies 
in der Verordnung auch nicht ausdrücklich er- 
wähnt ist, so sind bei der Errechnung der Ur- 
laubsvergütung auch Fahr- und Wegegelder 
unberücksichtigt zu lassen, und zwar aus dem 
Grunde, da dem Beschäftigten während des Ur- 
laubes keine derartigen Aufwendungen ent- 
stehen. Erschwernis- und Nachtzuschläge sind 
als Bestandteil des Lohnes anzusehen und bei 
der Urlaubsvergütung zu berücksichtigen. kl-s. 
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Während in vielen Ländern gleich nach 
Kriegsende die Entwicklung von Selen- 
gleichrichtern in bezug auf die Erhöhung 
der Sperrspannung mehr oder weniger 
ungestört fortgesetzt werden konnte, 
mußte in der Deutschen Demokratischen 
Republik zunächst einmal der Schwer- 
punkt der Entwicklung auf die Sicherung 
der Rohstofflage gelegt werden. Bekannt- 
lich ist nicht jedes Selen für die Gleich- 
richterfertigung geeignet. Als besonders 
brauchbar hierfür gilt das Selen schwedi- 
scher Herkunft, das in chemisch reinster 
Form auch bis vor wenigen Jahren im 
Gleichrichterwerk Großräschen verwendet 
wurde. Das in Deutschland bei der Auf- 
arbeitung der selenhaltigen Anoden- 


schlämme der elektrolytischen Kupfer- ` 


raffination anfallende Selen dagegen er- 
wies sich sowohl in früheren als auch 
bei erneuten Versuchen nach 1945 zu- 
nächst als ungeeignet. Erst durch in- 
tensive Entwicklungsarbeiten, die vom 
Gleichrichterwerk Großräschen der HV- 
RFT in enger kollektiver Zusammen- 
arbeit mit anderen daran interessierten 
Forschungs- und Entwicklungsstellen vor 
einigen Jahren durchgeführt wurden, ge- 
lang es, dieses einheimische Selen soweit 
zu verbessern, daß es ohne jegliche 
Qualitätsminderung für die Gleichrichter- 
fertigung brauchbar wurde und die Ferti- 
gung völlig auf dieses Material umgestellt 
werden konnte. 

Nunmehr war es auch bei uns möglich, 
die Wünsche der Verbraucherindustrien 
nach „Gleichrichtern höherer Sperrspan- 
nung‘, wie sie in den letzten Jahren in zu- 
nehmendem Maße bereits in verschiede- 
nen anderen Ländern entwickelt und ge- 
fertigt worden waren, zu erfüllen. 


Bild 1: Eine Gegenüberstellung 
der alten und neuen Gleichrichter 
zeigt, daß die Höhe beträchtlich 
verringert werden konnte 
ef 


Bekanntlich sind die Sperr- 
wirkungen eines Selentrok- 
kengleichrichters nicht un- 
mittelbar”eine Eigenschaft des Selens, 
sondern resultieren erst aus einer beson- 
deren „Sperrschicht‘‘, die sich an der 
Grenzfläche zwischen dem Selen und der 
Deck- oder Gegenelektrode der Gleich- 
richterscheibe ausbildet. Auf Grund sy- 
stematischer physikalisch-chemischer Un- 
tersuchungen über die Sperrschichtbil- 
dung gelang es nun, durch eine einfache 
chemische Behandlung der Selenober- 
fläche mit verdünnten Lösungen gewisser 
anorganischer Salze und bestimmter or- 
ganischer Zusätze Sperrschichten mit 
wesentlich günstigeren Sperreigenschaften 
zu erzielen. Im Bild 3 sind die Fluß- und 
Sperrstromkennlinien dieser neuen hoch- 
sperrenden Platten, wie sie für die Ent- 
wicklung des neuen Radiogleichrichters 
mit erhöhter Sperrspannung verwendet 
wurden, im Vergleich mit unbehandelten 
Platten dargestellt. 


Große Beachtung wurde bei der Ent- 
wicklung dieser hochsperrenden Scheiben 
der sogenannten „Lagerungsalterung““ ge- 
schenkt. Manche Sperrschichten zeigen 
zwar anfangs durchaus brauchbare Sperr- 
eigenschaften, die sich aber als instabil 
erweisen, da sich die betreffenden Gleich- 
richterscheiben in ihren elektrischen Wer- 
ten beim Lagern allmählich mehr oder 
weniger stark gesetzmäßig verschlechtern. 
Wie Bild 4 zeigt, gelingt es aber durch ge- 
eignete Auswahl der angewendeten Sperr- 
schichtbildner, recht lagerungsstabile, 
hochsperrende Platten zu erzielen. 


Durch die Verwendung der neuentwik- 
kelten, hochsperrenden und lagerungs- 
stabilen Gleichrichterplatten konntennun 
Radiogleichrichter mit effektiven Sperr- 
spannungen von ca. 


40 V geschaffen 


0 10 20 30 460 50 60 70 680 90 


100 0 


0 20 30 40 50-60 


10 20 30 0 
Belastung in MA —= 
neuentwickelte- Radiogleichrichter 16 Platten x—-— bisheriger Radiogleichrichter 22 Platten 


Mitteilung aus der RFT-Forschungs- und Entwicklungsstelle für Selengleichrichter 


Neue hochsperrende Radio- 


Selengleichrichter der RFT 


363 


p 


latten |" 


Bild 3; Strom- und Spannungscharakteristik Î 
«von Platten mit den Abmessungen 

18 x 18 mm (obere Darstellung) 

23X 23 mm (mittlere Darstellung) 

32X32 mm (untere Darstellung) 


< Bild 2: Kennlinien der Selentrockengleichrichter 
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Lagerungsdauer Tage —— 


Lagerungsdauer 


Bild 4: Verhalten der neuentwickelten hochsperrenden 32-mm-Gleichrichterscheiken bei Lagerung 


werden. Diese neuen Gleichrichtersäulen 
der RFT haben gegenüber den bisher ge- 
fertigten einen erheblich geringeren Rück- 
strom. Die auftretenden Wärmeverluste 
sind nach ersten orientierenden Kalori- 
metermessungen ebenfalls meist etwas ge- 
ringer, auf keinen Fall jedoch größer als 
bei den bisherigen Säulen. Im Bild 3 sind 
die Gleichrichterkennlinien von drei ge- 
bräuchlichen Typen in der bisherigen und 
in der neuen hochsperrenden Ausführung 
dargestellt. - 

Bei den bisherigen Erprobungen und 
Dauerbeobachtungen der neuentwickelten 
hochsperrenden Platten und Säulen im 
Ruhezustand und in Dauerbetrieb, die im 
allgemeinen erst !/, bis '/, Jahr durch- 
geführt werden konnten, zeigte sich bisher 
keine größere Lagerungs- bzw. Betriebs- 
alterung. Dies ist auch aus den im Bild 5 
wiedergegebenen Meßdaten eines solchen 
Radiogleichrichters, der über zwei Monate 
ununterbrochen in Betrieb war und von 
Zeit zu Zeit nachgemessen wurde, ersicht- 
lich. Wenn sich im Alterungsverhalten 
weiterhin keine nennenswerten Verände- 
rungen zeigen und auch bei den in Kürze 
erfolgenden Großversuchen keine un- 
erwarteten Schwierigkeiten und Ausfälle 
auftreten, kann noch in diesem Jahre 
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mit der Fertigung der neuen Gleich- 
richter gerechnet werden. 

Durch die Verwendung der hochsper- 
renden Platten konnte naturgemäß die 
Plattenzahl bedeutend herabgesetzt wer- 
den, wodurch, wie Bild 1 zeigt, eine für 
den Konstrukteur erwünschte Verkleine- 
rung der Gleichrichter in der Höhe er- 
reicht wird. Eine wesentlich größere Be- 
deutung in volkswirtschaftlicher Hinsicht 
hat die dadurch erzielte beträchtliche 
Materialeinsparung von Selen und wert- 
vollen Mangelmetallen, wie Aluminium, 
Zinn, Messing u.a., wodurch anderer- 
seits bei gleichem Materialverbrauch eine 
Erhöhung der Produktionsleistung er- 
möglicht wird. 

Es ist aus diesem Grunde verständlich, 
daß die neuen hochsperrenden Platten 
auch zur Neuentwicklung der übrigen 
Gleichrichtertypen herangezogen werden. 
Da bei Ohmscher Last im Vergleich zu der 
kapazitiven Belastung bei Radiogleich- 
richtern stets mit geringerer Sperrspan- 
nung gearbeitet werden muß, beträgt die 
Sperrspannung dieser neuen Gleichrich- 
tertypen vorerst etwa 25---30 V je Einzel- 
platte. Die praktische Erprobung dieser 
Gleichrichter ist noch nicht abgeschlossen. 

W. M. H. Schulze 


70 


Dauerbetrieb mit 
250 V, 60 mA 


Bild 5: Verhalten der 
neuen RFT- Gleich- 
richter (B 101/16) in 


„Krumme“ 
Widerstandswerte 


Wenn man sich Schaltbilder amerika- 
nischer oder westeuropäischer Geräte an- 
sieht, so findet man oft ausgefallene, 
krumme Widerstandswerte, wie 47 kQ, 
68 O, 39 kQ, und fragt sich, weshalb wur- 
den hier nicht 50 kQ, 70 Q, 40 kQ ge- 
nannt? 

Diese anscheinend so regellosen Wider- 
standswerte sind aber doch nach einem 
bestimmten System angeordnet. Danach 
gibt es in einer Dekade folgende Werte: 
Lë? Widerstandsslufen 
21% 10 15 22 33 47 68 100 
10% 10 12 13 18 22 27 33 39 47 56 68 8? 100 


5% 10 11 12 13 15 16 18 20 22 24 27 30 33 
36 39 43 47 51 56 62 (68 75 82 91 100 


Wenn man diese Werte genauer be- 
trachtet, so findet man, daß sich die obere 
Toleranzgrenze eines Widerstandes mit 
der unteren Toleranzgrenze des nächsten 
Wertes überlappt. Die Widerstands- 
fabriken haben also keinen Ausschuß in- 
folge Toleranzüberschreitung mehr. Die- 
ser Weg ist zwar für die Herstellerfirmen 
sehr bequem, geht aber auf Kosten der 
Gerätehersteller. Und die Röhrenwerke 
müssen die Propagandadaten ihrer Röh- 
ren auf diese krummen Werte abgleichen. 
Dieser Weg erinnert lebhaft an die Zei- 
ten des Rundfunks vor 30 Jahren. Da- 
mals gab es verschiedene kleinere Firmen, 
die sich in der Röhrenproduktion ver- 
suchten, wie Delta-Spanner und andere, 
in denen munter fabriziert wurde und eine 
Festlegung der Typenbezeichnung erst 
dann erfolgte, nachdem die Röhren fertig- 
gestellt waren. Die Röhren mit kleinerem 
Durchgriff wurden als Vorverstärker- und 
Audionröhren propagiert, Röhren mit 
großem Durchgriff dienten als Endröhren 
und erhielten eine entsprechende Typen- 
bezeichnung. 

Wir lehnen in der Deutschen Demokra- 
tischen Republik einen solchen Weg ab. 
Für uns gelten nach: wie vor die deutschen 
DIN-Normen für Widerstandswerte. Sie 
sind für Widerstände der Einheitsreihe 
allgemein: 


10 125 6 20 25 30 40 50 
100 125 160 200 250 300 400 500 


1129.18 2728 3 4 5 6 8 kQ 
10 125 16 20 25 30 40 50 60 80 kQ 
100 125 160 200 250 390 400 50 600 800 kQ 

1 125 18 ae 3 urn MO 


Darüber hinaus werden noch Wider- 
stände von 70 und 700 kQ gefertigt. 

In Rundfunkschaltungen sind hiervon 
bevorzugt zu verwenden: 


0.25-Walt-Type 125, 259 Q. 1.5.20, 30, 50, 100, 200, 500, 
700 kQ I und 2 MQ 
0.5-Watt-Type 160 Q, 10. 160, 300 KO 
1-Wall-Typo 100 Q 


Auf diese Normengrößen werden auch 
die Röhrenwerte abgestimmt. Nur als 
Katodenwiderstände verwendet man wei- 
tere Zwischenwerte, da hierfür die 
Sprünge zu groß sind. Ing. Fritz Kunze 
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Die Bemessung von FM-Meßsendern 


Bei der Nachrichtenübertragung mit 
Hilfe der Frequenzmodulation schwankt 
die Frequenz der Trägerwelle im Takt 
des niederfrequenten Signals. Die Am- 
plitude bleibt dabei konstant. Je nach 
der Größe des Frequenzhubs spricht 
man von Schmal- oder Breitbandfre- 
quenzmodulation. Diese Modulations- 
art wird wegen ihrer Störfreiheit und 
guten Übertragungsqualität beim Ultra- 
kurzwellenrundfunk angewendet. Die wei- 
tere Entwicklung hängt von der Entwick- 
lung zweckentsprechender Meßgeräte ab, 
deren Genauigkeit die Eichung der ge- 
prüften Geräte mitbestimmt. Als wich- 
tigstes Meßgerät wäre der Meßsender zu 
erwähnen, der beim Abgleich eines UKW- 
FM-Empfängers unentbehrlich ist. 

Eine grundlegende Schwierigkeit beim 
Aufbau eines derartigen Gerätes besteht 
in der Abhängigkeit der Hubweite von 
der eingestellten Frequenz. Deshalb ist 
eine einmalige Eichung des Hubreglers 
bei einem einfachen Reaktanzröhrenmo- 
dulator nicht zu erreichen. 

In den folgenden Abschnitten soll ge- 
zeigt werden, wie man einen Meßsender 
mit konstantem Hub für den Bereich von 
54 bis 216 MHz aufbaut. Für die Erzielung 
eines konstanten Hubes stehen prinzipiell 


` zwei Möglichkeiten zur Verfügung, näm- 
lich das Überlagerungsprinzip und die 


frequenzabhängige Hubsteuerung. 


Das Überlagerungssystem 

Der Grundgedanke für einen FM-Meß- 
sender im Überlagerungssystem ist die 
Freguenzmodulation des festen Oszilla- 
tors und die darauffolgende Mischung mit 
einer variablen Überlagererfrequenz. Eine 
Veränderung der Überlagererfrequenz 
beeinflußt die Hubweite nicht, eine Ab- 
stimmung des frequenzmodulierten Os- 
zillators ist nicht erforderlich. Man kann 
daher das Hubregelpotentiometer eichen. 
Nach der Mischung der beiden Frequen- 
zen kann man die Summe oder Differenz 
aussieben und verstärken. Das Block- 
schaltbild einesÜberlagerungsmeßsenders 


Reaktanz- 20 MHz 
modulator Festoszillator 


21...30MHz 
veränderlicher 
Oszillator 


ist im Bild 1 dargestellt. Nachdem die 
niederfrequente Modulationsfrequenz er- 
zeugt und auf die gewünschte Größe ge- 
bracht worden ist, wird sie über den Hub- 
anzeiger der Reaktanzröhre zugeführt, 
die den 20-MHz-Festoszillator frequenz- 
moduliert. Ein zweiter Oszillator ist von 
21 bis 30 MHz durchstimmbar. Nach der 
Mischung beider Frequenzen wird die 
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Summe bzw. die Differenz wahlweise ver- 
stärkt und auf ein geeichtes Dämpfungs- 
glied gegeben, dessen Oberspannung ge- 
messen wird. Das Teilverhältnis des 
Dämpfungsreglers liegt fest, und wenn 
man eine bestimmte Oberspannung ein- 
gestellt hat, sind beliebige Bruchteile der- 
selben abnehmbar. 

Obwohl der Überlagerungs-FM-Meß- 
sender viele Vorteile besitzt, ist er doch 
für einen Meßsender mit umfangreichem 
Frequenzbereich wenig geeignet, da ja 
jede Mischung eine ganze Reihe harmo- 
nischer und auch nichtharmonischer Ober- 
wellen erzeugt. Diese Störfrequenzen 
überlagern sich der gewünschten Aus- 
gangsfrequenz und führen zu Mehrdeutig- 
keiten. ZurVerringerung dieser Störungen 
muß die Differenz der beiden Oszillator- 
frequenzen verwendet werden. Da aber 
dann die Oszillatoren auf sehr hohen Fre- 
quenzen schwingen müssen, ist die Kon- 
stanthaltung ihrer Frequenz praktisch 
unmöglich (bei mittlerem Aufwand). 

Erreicht man vielleicht die geforderte 
Frequenzstabilität, so bleibt doch das 
Problem der selektiven Verstärkung der 
Differenzfrequenz in einem abgestimmten 
UKW-Verstärker bestehen, der noch dazu 
mit dem variablen Oszillator im Gleich- 
lauf abgestimmt werden muß! 


Die frequenzabhängige Hubsteuerung . 
ist die zweite Möglichkeit zur Erzielung 
eines konstanten Freguerizhubs. Durch 
geeignete Schaltmittel wird der Hub fre- 
quenzunabhängig, und man verwendet 
entweder einen direkt auf den Ausgang 
arbeitenden Oszillator oder einen Steuer- 
sender mit nachfolgender Vervielfachung 
oder Verstärkung. Hierbei ist im Vergleich 
mit dem Überlagerungssystem nur ein 
Oszillator nötig, der Mischteil entfällt. 
Zum Verständnis der verwendeten 
Schaltmittel ist es erforderlich, die Reak- 
tanzröhrenschaltung kurz zu besprechen. 
Man unterscheidet zwei verschiedene 
Schaltungen: die steuerbare Induktivität 
und die steuerbare Kapazität. Im ersten 


HF-Oberspannung 


Ausgangs- 
spannungs- 
teiler 


Ausgang 


Bild 1: Blockschaltbild eines FM-Überlagerungsmeßsenders 


Falle liegt parallel zur Schwingkreisinduk- 


tivität des Oszillators die steuerbare In- 


duktivität Lr. 
Die Gesamtinduktivität des Schwing- 
kreises ist dann: 


wobei L die feste Schwingkreisinduktivi- 
tät bedeutet. Wird die Gleichung (1) mit 
Hilfe der Resonanzfreguenzen ausge- 
drückt. erhält man die Gleichung 


1 1 


27 Let AT 
E 
Ke 


L 
n GE ran (2) 


G ist die feste Kapazität des Schwing- 
kreises und fr dessen Resonanzfrequenz. 
Die Wurzel läßt sich durch die ersten 
beiden Glieder der binomischen Reihe 
darstellen. L/Lr ist meist klein im Ver- 
gleich zu 1, so daß (2) 


L 
2Lr 


TE fr 
2 Lr 


t=1tr(1+ ET 
wird. Das zweite rechte Glied der Glei- 
chung (3) ist der durch die Reaktanzröhre 
hervorgerufene Frequenzhub. 

Fir die Reaktanzschaltung mit einer 
steuerbaren Kapazität ergeben sich ana- 
log die Werte für die Frequenz. Es ist: 


1 
"Cat 
1 1 
2n/LC s Ü 
c 
4 


E (4) 


In der Praxis ist Cr/C klein gegen A, 
man kann diese Gleichung daher verein- 
facht schreiben: 


Cr fr + Cr 
f = GË =t- (8) 


Wenn man im Schwingkreis die Kapa- 
zität verändert und eine induktive Reak- 
tanzröhre verwendet, soist der Freguenz- 
hub nach Gleichung (3) L> fr/2 Lr. . 

Die Größe des Hubs ist hier der Fre- 
guenz proportional. 

Verändert man die Kapazität und ver- 
wendet einen kapazitiven Modulator, so 


Af : 
ändert sich Es % mit der Frequenz, weil 


sich Cr/C ändert. Der Wert von C ändert 
sich nach der Formel 


1 
an 6 
fr 2x- YLG (6) 
oder 
GE 6 
"Gët, Lë des 


Setzt man (6a) in (5) ein, so ergibt sich 


f = fr— 27? Cr :L-fr?-fz, (7) 
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Der prozentuale Freguenzhub ist daher 
dem Ouadrate der Freguenz proportional 
und der Hub selbst der dritten Potenz. 

Wenn im Schwingkreis die Induktivität 
geändert wird und die Reaktanzröhre in- 
duktiv wirkt, dann ist 


SA 
EE VLC 
oder ii 

L Thn Ce 


fr (8) 


(8a) 


(8a) in (3) eingesetzt, ergibt 
: 9 
8 n? Br CO: Ir x ( ) 


Hier ist der Hub der Frequenz umgekehrt 
proportional. 

Die größte Annäherung an den Fall des 
konstanten Hubes kann mit den direkt 
oder umgekehrt proportionalen Hubfre- 
quenzabhängigkeiten erreicht werden. Es 
sind dies folgende Kombinationen: Va- 
riables C mit induktiver Reaktanzröhre 
und veränderliches L mit kapazitiver 
Reaktanzröhre. Bei jeder der beiden An- 
ordnungen steigt die Hubempfindlichkeit 
mit wachsender Freguenz. 


IRC 


Korrekturmethoden der Freguenzabhän- 
gigkeit 

Die einfachste Methode ist die Kupp- 
lung des Eingangspotentiometers für die 
Modulation mit dem Abstimmdrekkon- 
densator. Durch Wahl des geeigneten Wi- 
derstandsverlaufs und richtige Polung ver- 
ringert das gekuppelte Potentiometer 
die Empfindlichkeit gerade um soviel, wie 
sie durch Erhöhen der Senderfrequenz 
zunimmt (Bild 2). 


Reaktanzröhre 


Schwingkreis 
des frequenz- 
el modulierten 
Oszillators 


o+ 


o Modulator- 
eingang 


Bild 2: Gleichlaufkupplung des Modulations- 
eingangspotentiometers mit dem Abstimmdreh- 
kondensator zur Erzielung eines konstanten Hubs 
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Bild 6: Dämpfungsverlauf des überbrückten 
T-Gliedes 


Bild 7: Aufbau des MeBsenders 


— 
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Bild 3 zeigt eine weitere Gleichlauf- 
anordnung. Der Phasenschieberkonden- 
sator ist mit dem Abstimmdrehkonden- 
sator derart gekuppelt, daß C mit kleiner 
werdendem GC größer wird. Der Kurven- 
verlauf von C, muß an den von C ange- 
glichen sein. 


Frequenzsteuerröhre 
(Reaktanzmodulator) 


> Schwingkreis 
en des FM- 
©) Oszillators 


Bild 3: Erzielung eines konstanten Hubs durch 
Gleichlaufkupplung eines Phasenschieberele- 
mentes mit dem Abstimmdrehkondensator 


A modulierter 
S Oszillator- 
©) kreis 


o+ 
Modulator- 
eingang 

Bild 4: Elektrische Kompensation durch Serien- 
kreis. R, Cı, L} ergeben eine umgekehrt qua- 
dratische frequenzabhängige Dämpfung 


Außer diesen beiden mechanischen Aus- 
gleichsmethoden ist es auch möglich, in 
einem bestimmten Bereich einen kon- 
stanten Hub mit einem besonderen Netz- 
werk zu erzielen. 

Im Rahmen dieses Beitrages sollen die 
Ersatzschaltungen nicht näher behandelt 
werden, es wird nur ein Beispiel ange- 
geben. Bei einer quadratischen Frequenz- 
abhängigkeit läßt sich durch ein über- 
brücktes T-Glied, also ein Netz, dessen 
Dämpfung reziprok quadratisch ist, ein 
konstanter Hub erzielen. Im Bild 6 ist der 
Dämpfungsverlauf des überbrückten T- 
Gliedes dargestellt. Die Charakteristik ist 
im Frequenzbereich 1:2»ausnutzbar. Die 
Schaltung der Reaktanzröhre ist im Bild 5 
angegeben: 


(EF 96) 
Reaktanzröhre 


(ECC 81) 
Oszillator 


(EF 96) 


C -Verstärker 


Reaktanzröhre 


A modulierter 
A Oszillator- 
©) kreis 


o+ 
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o Modulator- 
eingang 


Bild 5: Reziprok guadratische Kompensation mit 
einem T-Glied 


Gesamtbemessung des FM-MeBsenders 


Durch Kopplung eines korrigiertenReak. 
tanzmodulators mit einem Oszillator und 
einem Dämpfungsregler im Ausgang läßt 
sich ein einfacher Meßsender ausführen. 
Soll jedoch ein größerer Frequenzbereich 
überstrichen werden, dann ist dieser ein- 
fache Aufbau nicht mehr geeignet. Man 
schaltet bei einem Frequenzbereich von 
4:4 hinter den Oszillator einen C-Ver- 
stärker, der wahlweise als Verdoppler ar- 
beitet. Dadurch spart man eine kompli- 
zierte Oszillatorumschaltung. 

Aber auch diese Kombination ist noch 
nicht völlig befriedigend. Es entsteht bei- 
spielsweise während der Frequenzmodu- 
lation des Oszillators eine unerwünschte 
Amplitudenmodulation, da die Oszillator- 
spannung nicht groß genug ist, um im 
C-Verstärker begrenzt zu werden. Auch 
wird umgekehrt bei der Amplitudenmodu- 
lation des C-Verstärkers eine Störfre- 
guenzmodulation erzeugt. Wird die Schal- 
tung jedoch mit zwei C-Verstärkern aus- 
geführt, so sind beide Hindernisse über- 
wunden. 

Bild 7 zeigt den endgültigen Aufbau: 
Der — reaktanzmodulierte = Oszillator 
schwingt im Bereich von 27 bis 54 MHz. 
Darauf folgen ein Verdoppler und eine 
Verstärkerstufe. Die letzte Verstärker- 
stufe ist auch als Verdoppler schaltbar, 
so daB die Oszillatorfreguenz insgesamt 
vervierfacht werden kann. Die Reaktanz- 
röhre verwendet ein überbrücktes T- 
Glied, bei dem C, und C, durch Get und 
Cga gebildet werden, C, veränderlich aus- 
geführt und mit dem Abstimmdrehkon- 
densator gekuppelt ist. C, besitzt zum 
Abgleich geschlitzte Statorsegmente. Auf 
den Oszillator folgt ein üblicher G-Verstär- 
ker. Die Amplitudenmodulation erfolgt 


(EF 96) 
C-Verstärker HF- 
Spannungs- 

kontrolle 


o+Ua 


AM 


Modulations< | ` 
gradregler 


20 Hy 


210V stabil. 


am Schirmgitter der Ausgangsstufe. Die 
Verzerrungen sind bis zu einem Modu- 
lationsgrad von 50% kleiner als 3,5%. 
Bei Freguenzmodulation betragen die 
Verzerrungen bei einem Hub von 75 kHz 
maximal 1,5%. Der Zwischenkreis ist fest 
auf die doppelte Oszillatorfrequenz abge- 
stimmt, während der Ausgangskreis durch 
eine Anzapfung der Spule auf doppelte 
und vierfache Oszillaturfrequenz umge- 
schaltet werden kann und zur Unter- 
drückung der auftretenden Harmonischen 
nur wenig gedämpft sein darf. N 


a) Lı 


Ausgangs- 
stecker 


Kopplung 53n KIN 


Ausgangs- 
spule 
Bild 8: Aufbau des induktiven Ausgangsspan- 

nungsteilers : 
0) Schaltbild 
b) Ersatzschaltbild 
c) vereinfachtes Ersatzschaltbild 
d) mechanischer Aufbau (schematisch) 


Der Ausgangsspannungsteiler arbeitet 
mit einer regelbaren Gegeninduktivität 
im Bereich von 0,1 uV bis 0,2 V. Bild 8 
zeigt die Bemessung des Reglers. Die in 
der — Reglerkopplungsspule induzierte 
Spannung ist 


, U We En 
u=IoM = Jp,” VLL 


Us 
Z kr (10) 


Diese Gleichung zeigt, daß u^ = f (U, k) 
ist. Die Oberspannung U wird mit einem 
Voltmeter überwacht und konstant ge- 
halten. Ihre Regelung erfolgt durch einen 
Regler im Schirmgitterkreis der Ausgangs- 
stufe. Die Ausgangskreisspule ist auf der 
Seite nach dem Regler zu etwasabgeflacht, 
um ein gleichmäßigeres Feld zu erzeugen. 
Mit dem Freguenzbereichschalter wird 
gleichzeitig ein Präzisionsspannungsteiler 
zur Halbierung der Modulationsspan- 
nung im oberen Freguenzbereich umge- 
schaltet. Der Ausgang wird an ein koaxi- 
ales Kabel mit 53 Q Wellenwiderstand 
angepaßt. Nach Bild 8b ist die Spannung 
U am Abschlußwiderstand 


53 u’ 
106 + j (m Le) 
rer 
— (106)? + (o La)? 
Da L, kleiner als 0,01 4H ist, kann 
(œ La)? vernachlässigt werden, und es ist: 


ai = 


(11) 


u’ 
u= ER (12) 
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Vernachlässigt man L, im Bild 8b, so ent- 
steht die Ersatzschaltung des Ausganges 
als eine Spannungsguelle mit einem 
Serienwiderstand von 26,5 Q. 

Um auch andere Freguenzbereiche 
überstreichen zu können, kann man einen 
Umsetzer aus einem 70-MHz-Oszillator, 
einem linearen Mischer und einem Breit- 
bandverstärker von 100 kHz bis 25 MHz 
aufbauen. Wenn der Meßsender von 70,1 
bis 95 MHz abgestimmt wird, ändert sich 
die gemischte Frequenz von 100 kHz bis 
25 MHz. 

Durch diesen Beitrag sollten einige be- 
sondere Probleme der Konstruktion eines 


WALTER SCHULDT 


Breitband-FM-Meßsenders aufgezeigt 


werden, Für die Weiterentwicklung der 


UKW-Technik ist das Schaffen der- 
artiger hochwertiger Meßgeräte von größ- 
ter Bedeutung. 

Die Bilder 5 bis 8 sind einer Arbeit von 
Hill und Crosby entnommen. Ein Teil 
der hier geschilderten Gedankengänge 
beruht auf dieser Arbeit. 
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Katodenverstärker in der Meßtechnik 


Für möglichst verlustarme Messungen 
von Gleichspannungen verwendet man 
in den letzten Jahren ais Röhrenvolt- 
meter vorzugsweise den Katodenverstär- 
ker. Er hat hierbei wie jeder andere 
Gleichstromverstärker die Aufgabe, einen 
sehr kleinen Eingangsstrom so zu ver- 
stärken, daß an einem im Ausgangskreis 
liegenden niederohmigen Drehspulinstru- 
ment ein entsprechender Ausschlag er- 
folgt und die Meßspannungsquelle nur 
eine geringe Belastung erfährt. Eine die- 
ser Anordnung vorgeschaltete Diode dient 
lediglich zum Gleichrichten beim Messen 
von Wechselspannungen. Die symme- 
trische Schaltung mit gleichartigen Ver- 
stärkerröhren ergibt eine Kompensation 
des Anodenruhestroms und eine weit- 
gehende Unabhängigkeit von Betriebs- 
spannungsschwankungen. 

Es sind bereits zahlreiche Bauanlei- 
tungen dieser zuerst im Jahre 1948 be- 
schriebenen Schaltung (1. D. Clare, Wire- 
less Engineer, Juli 1948) erschienen, ohne 
daß jedoch auf ihre interessante Wir- 
kungsweise näher eingegangen wurde. 
Diese Lücke soll dieser Aufsatz schließen, 
um damit dem interessierten Leser auch 
die Möglichkeit zur eigenen Entwicklung 
und Gestaltung derartiger Meßeinrich- 
tungen mit den jeweils verfügbaren Ein- 
zelteilen zu geben. 


Grundschaltung des 
Gleiehstromverstärkers 


Die im Bild 1 dargestellte Grundschal- 
tung wird mit zwei gleichartigen Kato- 
denverstärkern aufgebaut. In der MeB- 
technik erhält diese auch als Anoden- 
basisschaltung bezeichnete Verstärkerart 
den Vorzug, wenn es gilt, einen weit- 
gehend konstanten Verstärkungsgrad zu 
erreichen. Um eine vollständige Sym- 
metrie der Meßpunkte a und b, an denen 
das Meßinstrument zwischen den beiden 
Katoden liegt, zu erhalten, verwendet 
man ein gemeinsames Potentiometer Pa. 

Um das Verständnis für die Wirkungs- 
weise dieser Schaltung zu erleichtern, soll 
zunächst das im Verhältnis zu den hohen 
Katodenwiderständen niederohmige MeB- 
instrument, das eine relativ feste Kopp- 
lung der beiden Katoden bewirkt, heraus- 


gegengekoppelten 


gelassen werden. Man -denke sich die 
Gleichgewichtsanzeige durch eine Vor- 
richtung mit einem extrem hohen Wider- 
stand ersetzt. Dann liegt von der Anoden- 
spannungsquelle aus gesehen eine ein- 
fache Parallelschaltung zweier Katoden- 
verstärker vor. Von den Verstärkerröhren 
ausgehend, besteht der äußere Stromkreis 
aus dem jeweiligen Teilwiderstand des 
Potentiometers Pa, dem gemeinsamen 
Gleichstromwiderstand der Anodenspan- 
nungsquelle und dem Katodenwider- 
stand Rx. Die beiden erstgenannten Wi- 
derstände können, da sie gegenüber Rx 
sehr klein sind, unberücksichtigt bleiben. 
Der wirksame Außenwiderstand wird so- 


mit im wesentlichen durch Rx gebildet. ` 


Wegen des hohen Katodenpotentials lie- 
gen die Gitteranschlüsse über R, an einer 
gemeinsamen Hilfsspannung, die durch 
zwei hintereinander geschaltete, an der 


Bild 1: Grunds:haltung 


Anodenspannungsquelle liegende Wider- 
stände erzeugt wird. Vorausgesetzt, daß 
die Hilfsspannung Un konstant bleibt, ist 
die Gittervorspannung U, im wesent- 
lichen nur noch vom Anodenruhestrom, 
der die Höhe der Katodengleichspannung 
Ux bestimmt, abhängig. Man ermittelt 
ihre Größe aus der Differenz zwischen Un 
und Ux nach der Gleichung 


Um = Un— Ur. (1) 


Fiir die Berechnung der Katodenwider- 
stände legt man einen Anodenruhestrom 
zugrunde, der dem günstigsten Arbeits- 
punkt entspricht. Dieser Arbeitspunkt 
befindet sich etwa in der Mitte der Ug-Ia- 
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binti 


— éi 


Kennlinie, so daß nach beiden Richtun- 
gen eine gleichmäßige Aussteuerung mög- 
lich ist. Wird zum Beispiel ein Anoden- 
ruhestrom von 3 mA und eine Katoden- 
gleichspannung von 150 V angenommen, 
so ergibt sich hieraus nach dem m- 
schen Gesetz ein Katodenwiderstand 
von 50 kQ. 

Die Meßspannung wird an den hoch- 
ohmigen Gitterwiderstand Re gelegt und 
erzeugt eine entsprechende Arbeitspunkt- 
verlagerung, die wiederum eine Änderung 
des Anodenstroms und ein Verschieben 
des MeBpunktes a zur Folge hat. Die ge- 
samte an Rx auftretende Ausgangsspan- 
nung Ua wirkt hierbei der Eingangsspan- 
nung Ue entgegen, was zunächst eine Ver- 
größerung des wirksamen Durchgriffs D’ 
bedeutet. Es wird 


D’=4+D. (2) 


Dementsprechend ändert sich der wirk- 
same Spannungsverstärkungsfaktor w’ in 


ER and 
D 1+D (8) 
Die Gitterspannung Ug, die in der all- 
gemeinen Verstärkertechnik der Gitter- 
wechselspannung entspricht, ist beim Ka- 
todenverstärker die Differenz zwischen 
Eingangs- und Ausgangsspannung nach 
der Gleichung 


u 


o 


Rk 
EA U 
Us ja SCH Ri’ + Rk 
41. Rk 
SU Us. 
e 779 D'-(RF4+Rx) 
Ue Rk 


(4) 


SET TED RR: 

Annähernd wird U, gegenüber U. um 
den Faktor D des ursprünglichen Durch- 
griffs kleiner, also 


Ug = Ue- D. 


Auch im scheinbaren Ruhezustand tre- 
ten geringe ungleichmäßige Verschiebun- 
gen der beiden MeBpunkte auf, deren Ur- 
sache auf die Unterschiede im dynami- 
schenVerhalten der beiden Röhren zurück- 
zuführen ist. Diese Störungen machen sich 
vor allem bei Schwankungen der Betriebs- 
spannungen bemerkbar. Sie lassen sich in 
ihrer Wirkung mit einer am Eingang lie- 
genden, gleichsinnigen Störspannung ver- 
gleichen. Es ist natürlich anzustreben, 
daß die MeBspannung stets in einem gün- 
stigen Verhältnis zur Störspannung liegt. 
Bei besonders hohen Anforderungen wer- 
den daher auch die Betriebsspannungen 
durch StabilisierungsmaBnahmen weit- 
gehend konstant gehalten. Ferner wird eine 
gründliche Röhrenauswahl getroffen. Das 
dadurch erreichte günstigere Verhältnis 
Netzspannung/Störspannung bestimmt 
dann die unterste Empfindlichkeitsgrenze 
dieser Meßschaltung. Die starke Span- 
nungsgegenkopplung der Katodenver- 


stärker hat dagegen keinen Einfluß auf. 


dieses Verhältnis, da sie gleichermaßen 
auf beide Arten der Eingangsspannung 
wirkt. 


Der Brückenkreis 
Die Untersuchungen der Vorgänge im 


eigentlichen Brückenkreis geben wert- 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1954 


volle Hinweise für das dynamische Ver- 
halten der beiden Katodenverstärker. 
Dazu wird gleichzeitig wieder ein norma- 
les Drehspulinstrument an die Meßpunkte 
gelegt. Die Bilder 2a, 2b und 2c zeigen 
die Ersatzschaltungen dieses Brückenkrei- 
ses. In den Ersatzschaltbildern wird die 
Röhre als aktiver Zweipol miteiner Leer- 


c) 2R;' 
== 
Bild 2: 
(=) N Ersatzschaltungen des 
Briickenkreises 


laufspannung U; betrachtet, die sich zwi- 
schen dem Innenwiderstand R;’ und dem 
AuBenwiderstand Ra aufteilt und in ihrer 


Größe der theoretischen Spannung = 


entspricht. Beim Katodenverstärker ist 
die Leerlaufspannung Ui der Eingangs- 
spannung Ue annähernd gleich, nämlich 


EE 


Da die Steilheit des Katodenverstär- 
kers unverändert bleibt, -verringert sich 
nach der Barkhausenschen Röhrenfor- 
mel (R; - D-S = 1) der wirksame Innen- 
widerstand R; in dem Maße, wie der 
Wert für D’ ansteigt“ Es wird 


Fa 1 JA 1 Per 
a DS. BE 


Der Außenwiderstand Ra der Brücke 
wird durch die Dreieckschaltung des Meß- 
werkwiderstandes Rm mit den beiden 
Katodenwiderständen Rx gebildet. Diese 
Anordnung (Bild 2a) stört jedoch wegen 
der zu berücksichtigenden Stromver- 

f zweigung die allgemeine Übersicht und 
soll daher in eine gleichartige Sternschal- 
tung nach Bild 2b umgewandelt werden. 


(6) 


Wenn Dr, = Rko, ändern sich die Wider-, 


standswerte nach folgenden Gleichungen: 


een 1 Ras Ra 
a+b+c Rk +Rm+Rx 
Rm Q Rk Rm 
= = 5 7 
2 Rk 2 e 
FRI N Rx - Rk 
a+b+c Rk+Rm+Rx 
w Rg? Rk 
Taa? E? 
dx Run 
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Fiir unsere weiteren Berechnungen ge- 
nügen die Näherungswerte vollkommen, 
wenn, wie allgemein iiblich, Rm im Ver- 
hältnis zu Rx sehr klein ist. Durch die 


Umwandlung der Dreieck- in die Stern- 


"*schaltung fällt der nun gemeinsame Ka- 


Rx 


todenwiderstand aus dem eigent- 


lichen Brückenkreis heraus, wobei der 
Außenwiderstand nur noch durch das 
Meßwerk gebildet wird, wie im Bild 2b 
ersichtlich ist. 

Solange sich die Brücke im Ruhezu- 
stand bzw. im Gleichgewicht befindet, ist 
die Leerlaufspannung U;=0, und es kann 
im Brückenkreis kein Strom fließen. Erst 
eine Änderung der Eingangsspannung er- 
zeugt einen entsprechenden Anoden- 
strom, dessen Größe von der Leerlauf- 
spannung Uı und dem gesamten Kreis- 
widerstand, der sich aus den beiden In- 
nenwiderständen R;’ und dem Meßwerk- 
widerstand Rm nach Bild Ze zusammen- 
setzt, abhängt. Dementsprechend er- 
rechnet sich der im Brückenkreis zu er- 
wartende Strom aus 


Së U] ean Ue 


bebe TITON 


Dieser Brückenstrom fließt durch das 
Meßwerk und bewirkt dort einen ent- 
sprechenden Ausschlag. In der Gleichung 
(8) ist Ri’ eine von der statischen Steil- 
heit abhängige Größe. 

Wählen wir für unsere Brücke zum 
Beispiel Trioden mit einer Steilheit von 
2 mA/V und ein Meßwerk mit einem Wi- 
derstand von 100 Q, so beträgt zunächst, 
nach (6) 


(8) 


Rr = 4 = 500 Q 


und der Anoden- bzw. Instrumentenstrom 
bei Änderung der Eingangsspannung um 
1V nach (8) t 
Rm + 2R’ 
Bei Verwendung eines 2000-0-Werkes 


können wir dagegen mit den gleichen 
Röhren nur einen Strom von 


Rm + 2R 
erwarten. 


= 0,91 MA. 


la 


ia = 0,33 MA 


Aber auch der Kurzschlußstrom un- 
serer Brücke kann nur den Wert der hal- 
ben statischen Steilheit einer Einzel- 
röhre erreichen, weil sich die Leerlauf- 
spannung an beiden Innenwiderständen 
aufteilt. Bei S = 2 mA/V beträgt er dem- 
nach nur 1 mA. 

Nach diesen Uberlegungen erscheint 
eine wesentliche Forderung, die an eine 
solche Meßschaltung gestellt wird, näm- 
lich den Einsatz robuster Meßwerke zu 
ermöglichen, ohne weiteres erfüllbar, weil 
man schon mit einem 100-0-MeBwerk 
dem Kurzschlußstrom sehr nahe kommt. 

Der Erfüllung dieser Bedingung steht 
jedoch die Forderung nach guter Eich- 
konstanz entgegen. Man erwartet von 
einer guten Meßschaltung, daß auch bei 
stärkerem Absinken der Röhrensteilheit 
infolge Alterung noch eine genügend ge- 
naue Anzeige der Eingangsspannung er- 
folgt. Der Instrumentenstrom soll also 
bei gegebener Eingangsspannung weit- 
gehend konstant bleiben. Das ist jedoch 
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nur möglich, wenn die von der statischen 


Steilheit abhängige Größe Ri gegenüber ` 


Rm klein bleibt und sich damit auch der 
Anoden- bzw. Instrumentenstrom nur 
geringfügig ändert. 

Zum Berechnen der Eichkonstanz wer- 
den zunächst wieder die ersten Zahlen- 
beispiele zugrunde gelegt. Es ist die Ab- 
weichung der Anzeige zu berechnen, die 
bei einer Änderung der statischen Steil- 
heit von 2 mA/V um 50% auf 1mA/V 
auftritt. Die Anfangsgrößen bezeichnen 
wir mit dem Index 1 und die Endgrößen 
mit dem Index 2. Bei Verwendung eines 
100-0-MeBwerks ist nach (8) 


lais s M = 0,91 mA, 
2+Ri ı+Rm 

E Ue 

EE EE UE 

" 2 Beck Ban 


Aia = 0,43 MA 5 47%. 


Steht dagegen ein 2000-0-MeBwerk zur 
Verfügung, so wird 
Ue 


Ju ~ = 0,33 mA, 
2 Ri at Rm 


E Ue 
DEU 
je 2 Rj’,+Rm. i ; 


Aia = 0,08 mA ^ 25,1%. 


Bei einer Änderung der Röhrensteilheit 
um 50% .erhalten wir also eine Abwei- 
chung in der Anzeige der Meßspannung 
um 47 bzw. 25,1%, gegenüber dem ur- 
sprünglichen Wert. Der Einfluß der 
schwankenden Größe von Ri’ ist auch 
im letzten Fall noch verhältnismäßig 
groß. Es ist jedoch schon hier ohne wei- 
teres ersichtlich, daß durch ein günstige- 
res Verhältnis R;//Rm die Genauigkeit der 
Anzeige zunimmt. Dieses Verhältnis kann 
natürlich auch durch einen kleineren In- 
nenwiderstand der Röhren verbessert 
werden. In einem weiteren Beispiel soll 
daher S, = 10 mA/V und S, = 5 mA/V 


betragen. Mit einem 2000-Q-Meßwerk 


erhalten wir dann die Werte 
JE Nau Fit 

2 Ri, Gr Rm 
Ut 
2 Rin SE Rm 
Ain = 0,03 MA œ 7%. 


jen „= 0,45 mA, 


= 0,42 mA, 


Um diesen günstigen Anzeigefehler zu 
erreichen, sind, wie wir gesehen haben, 
neben einem schon verhältnismäßig emp- 
findlichen Meßwerk auch noch Röhren 
mit sehr großer Steilheit erforderlich. Es 
muß daher zwischen den beiden erwähn- 
ten Forderungen — Einsatzmöglichkeit 
robuster Meßwerke und gute Eichkon- 
stanz — ein Kompromiß geschlossen 
werden. Hierbei ist zu berücksichtigen, 
daß in der Praxis durch geeignete Maß- 
nahmen ein stärkeres Absinken der Röh- 
rensteilheit vermieden wird und ebenfalls 
die durch Schwankungen der Betriebs- 
spannungen hervorgerufenen Störungen 
des Brückengleichgewichtes niedrig gehal- 
ten werden können. 


Die Vorgänge im Brückenkreis haben 


uns außerdem gezeigt, daß in bezug auf 
die Meßspannung nicht die hohen Ka- 
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todenwiderstände den Grad der Gegen- 
kopplung ergeben, sondern nur der Meß- 
werkwiderstand im Verhältnis zu den 
beiden in Reihe liegenden Innenwider- 
ständen der Röhren ein Maß für die bei 
einem Katodenverstärker charakteristi- 
sche Spannungsgegenkopplung darstellt. 
Von den Verhältnissen im Brückenkreis 
ausgehend, macht man die Katodenwider- 
stände trotzdem so groß wie möglich, da- 
mit sie als Nebenschluß zum Meßwerk- 
widerstand unberücksichtigt bleiben kön- 
nen. Je nach Wahl der Röhren -nimmt 
man für Rx etwa 10 bis 50 kQ, wobei die 
zur Verfügung stehende Anodengleich- 
spannung den Wert bestimmt. 


Der Eingangskreis 


Nachdem wir uns mit den Vorgängen 
innerhalb der Brücke genügend vertraut 
gemacht haben, sollen nun diesich im Ein- 
gangskreis ergebenden Probleme betrach- 
tet werden. Die im Bild 3 dargestellte Er- 
satzschaltung soll auch hier zur besseren 
Übersicht beitragen. Man betrachtet die 
Meßspannungsquelle als eine Leerlauf- 
EMK, die auf die Serienschaltung von 
Innen- und Außenwiderstand wirkt. Den 
Innenwiderstand der Meßspannungsquelle 


Rim Riko 


Bild 3: Ersatzschaltung dəs Eingangskreises 


% 
bezeichnen wir mit Rim» während der 


wirksame AuBenwiderstand im wesent- 
lichen durch Rg gebildet wird. Da in der 
Ersatzschaltung des Eingangskreises zwei 
Energieguellen erscheinen, miissen wir 
uns auch das FlieBen des Gitterstroms 
aus einer innerhalb.der Röhre liegenden 
Stromguelle vorstellen. Diese Ouelle hat 
einen sehr hohen Innenwiderstand; ihre 
Leerlauf-EMK verteilt sich ebenfalls auf 
Rıxyg und Rg. Von beiden Quellen aus 
gesehen, bildet Rg also den gemeinsamen 


— AuBenwiderstand. 


Dabei ist zu bericksichtigen, daB der 
Gitterstrom trotz des sehr hohen Innen- 
widerstandes, daher auch ziemlich un- 
abhängig von Rg, infolge vieler Stör- 
faktoren stark schwankt, Sein bloBes Auf- 
treten sowie seine Schwankungen rufen 
am Gitterwiderstand einen entsprechen- 
den Spannungsabfall hervor und stören 
das Brückengleichgewicht durch Ver- 
lagern des Arbeitspunktes. Der gemein- 
same AuBenwiderstand Rg wird dadurch 
und wegen der durch ihn erfolgenden Auf- 
teilung des Isolationswiderstandes zwi- 
schen Anode und Katode in seiner Größe 
begrenzt. In Meßschaltungen beträgt sein 


. maximal zulässiger Wert etwa 10 MO. 


Der bei einem normalen Arbeitspunkt 
zu erwartende negative Gitterstrom liegt 
etwa zwischen 10 A und 10-8 A. Er 
kann jedoch durch eine möglichst niedrige 
Heizspannung der Röhren noch wesent- 
lich kleiner gehalten werden. Man geht 
daher mit der Röhrenheizung bis an die 
minimal zulässige Grenze. 


Durch Anlegen . einer Meßspannung ` 


ändert sich für die innerhalb der Röhre 
gedachte Spannungsquelle der Außen- 
widerstand dadurch, daß der verhältnis- 
mäßig niederohmige Innenwiderstand Ri, 


parallel zu Rg liegt. Hierdurch findet eine 
weitere Gleichgewichtsstörung der Brücke 
statt. Um diese zu vermeiden, wird bei der 
Nullpunkteinstellung Rg kurzgeschlossen. 
Die Größe des Meßstroms wird vor allem 
durch die angelegte Spannung und Rg, 
bei sehr niedriger Meßspannung jedoch 
auch durch den Gitterstrom bestimmt. 
Es ist noch festzustellen, wie eigentlich 
die Steuerung des Gleichstromverstär- 
kers in dieser Meßschaltung erfolgt. Aus 
der Umwandlung des Brückenkreisaußen- 
widerstandes in eine Sternschaltung geht 
hervor, daß infolge der relativ festen 
Kopplung der Katoden durch das Meß- 
werk ein gemeinsamer Katodenwider- 


stand = entsteht. Bei Änderung der Ein- 


gangsspannung bewirkt dieser gemein- 
same Widerstand eine Katodenkopplung 
auf die zweite Röhre. Beide Röhren wer- 
den dadurch gegenphasig ausgesteuert, 


‚wobei sich die Eingangsspannung sym- 


metrisch aufteilt. Durch diese Gegentakt- 
verstärkung erfolgt eine weitere Lineari- 


sierung der Anzeige. Sie beruht auf der ` 


Tatsache, daß die mittlere Steilheit einer 
gleichmäßig ausgesteuerten Kennlinie un- 
abhängig vom Aussteuerungsgrad immer 
konstant bleibt. Und auch bei einer stark 
gekrümmten Kennlinie wird unter den 
geschilderten Voraussetzungen einegleich- 
mäßige Steilheit erreicht. Für unsere 
Schaltung sind diese Voraussetzungen 
gegeben, wenn die Eingangsspannung im 
Verhältnis zur Katodengleichspannung 
klein ist. Man wählt deshalb auch zur 
Erfüllung dieser Bedingung möglichst 
hohe Katodenwiderstände. 


a 


SchluBbetrachtung 


Es wurde die Erkenntnis gewonnen, 
daß für einen Gleichstromverstärker die 
Anodenbasisschaltung besonders gut ge- 
eignet ist. Seiner Aufgabe in der Meß- 
technik entsprechend sollte man beim 
Katodenverstärker nicht von einem Lei- 
stungsverstärker, sondern von einem 
Stromverstärker sprechen. Auf jeden 
Fall scheint der Katodenverstärker die 
Grundlage für die Weiterentwicklung 
derartiger Meßschaltungen darzustellen. 
Die noch zu lösenden Probleme bestehen 
darin, eine größere Unabhängigkeit von 
Schwankungen der Röhrensteilheit, die 
nicht auf Kosten eines empfindlicheren 
Meßwerks gehen, zu erreichen sowie in 
der Beseitigung der Störungen des Git- 
terstromes. Die beschriebene, zunächst 
so einfach erscheinende Schaltung hat 
uns außerdem gezeigt, daß ihre Wir- 
kungsweise nicht so ohne weiteres zu er- 
kennen ist. Es kam bei der Beschreibung 
besonders darauf an, zu klären, daß bei 
diesem Gleichstromverstärker eine Ge- 
gentaktsteuerung vorliegt und daß der 
Grad der Spannungsgegenkopplung nicht 
von den hohen Katodenwiderständen ab- 
hängt, sondern durch die Größe des Meß- 
werkwiderstandes im Verhältnis zu 2 - Rj’ 
bestimmt wird. : 
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Erlahrüngsaüstaüsch 


Klangfarbenregelung 


Das Problem der Klangfarbenregelung 
ist -wohl fast genauso alt wie die Rund- 
funkentwicklung selbst. Die große Zahl 
der vorhandenen Klangregelschaltungen 
zeigt, daß sich schon viele Rundfunk- 
freunde und -fachleule mit diesem Pro- 
blem beschäftigten. Die einfachste Schal- 
tung dieser Art ist wohl ein Kondensator 
zwischen Anode der Endröhre und Minus- 
leitung. Diese Klangbeeinflussung befrie- 
digt den anspruchsvollen Hörer aber kei- 
nesfalls. Hier muß man die Gegenkopp- 
lung-anwenden. Oft aber erfordert diese 
Art der Klangfarbenregelungeinengroßen 
Schaltungsaufwand.Alsalter Radiobastler 
beschäftige ich mich seit langem mit dem 
Problem, eine Baßanhebung zu schaffen, 
die die Bässe im Rahmen des Möglichen 
anhebt, dabei aber regelbar ist und zu- 
gleich ein Minimum an Schaltungsauf- 
wand erfordert. Vor kurzem erprobte ich 
eine sehr einfache, im Bild dargestellte 
Regelschaltung. Bekanntlich hebt ein 
kleiner Kondensator (etwa 15 bis 50 pF) die 
Bässe stark an, wenn er zwischen 


Steuergitter und Anode der Endröhre 
eingefügt wird. Diese Schaltung findet 
man oft in Reiseempfängern wit kleinen 
Lautsprechern. Leider weist diese Art der 
Baßanhebung den Mangel auf, daß sie 
nicht regelbar ist. In mehreren Industrie- 
geräten wurde die Schaltung von mir er- 
probt und bewirkte eine befriedigende 
Baßanhebung. Die dazu erforderlichen 
Schaltelemente sind zwei Kondensatoren 
von 15 bis 25 pF und ein Potentiometer 
von1bis2M0. Otto Trenkelbach, Tarthun 


Ersatz abgeblätterter Metallüberzüge von 
älteren Röhren 

Bei älteren Röhrentypen mit Stift- oder 
AuBenkontaktsockel löst sich der graue 
Metallbelag mit den Jahren meist vom 
Glaskolben ab. Obwohl die Röhren noch 
ausreichend emittieren, arbeiten die damit 
bestückten Empfänger oft nicht mehr zu- 
friedenstellend, weil die Abschirmung der 
Röhren fehlt. Man hilft sich im allgemeinen 
durch Umwickeln der Röhre mit Stanniol, 
das eine dünne Drahtwendel auf dem Kol- 
ben festhält. Wird dieser Draht mit dem 
Drahtende verbunden, das vorher die Ver- 
bindung mit dem Metallüberzug her- 
stellte, so arbeitet die Röhre im Emp- 
fänger wieder einwandfrei. 

Eine solche behelfsmäßige Abschir- 
mung sieht jedoch wenig schön aus. Bes- 
ser geht man so vor: Eine ausreichende 
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Menge von feinstem Graphitpulver wird 
mit Duosan oder einem anderen Klebe- 
mittel auf Zellulosebasis “verrührt und 
mit Nitroverdünnung oder Azeton soweit 
verdünnt, bis ein gut streichfähiger Brei 
entsteht. Diesen trägt man mit einem 
kleinen Pinsel möglichst gleichmäßig auf 
den Glaskolben auf, wobei darauf 'zu 
achten ist, daß das oben erwähnte Draht- 
ende gut mit überstrichen wird. Nach 
dem Trocknen des Graphitbelages kann 
die Röhre im Empfänger weiterverwendet 
werden. Auf die gleiche Weise lassen sich 
auch defekte Stellen eines solchen Metall- 
überzuges ausbessern, um ein weiteres 
Abblättern des Belages zu verhüten. 
Hans Sutaner, Leipzig 
Eine Milliarde = Eine Billion 
(Siehe DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
Nr. 11 (1953) S. 338) 

Die Bezeichnung 1 Billion ist auch im 
angelsächsischen Sprachgebrauch üblich. 
Sie findel zum Beispiel beim Bevatron, 
einem Gerät zur Erzeugung sehr energie- 
reicher Elementarteilchen, Anwendung. 
Diese Bezeichnung stammt von der Größe 
Be V, das sind 1 Billion Elektronvolt, die 
nach .deutscher Maßbezeichnung einer 
Milliarde Elektronvolt entspricht. Die 
Milliarde scheint also nur im deutschen 
Sprachgebrauch zu existieren. 

Dipl.-Ing. Heinrich Williges, 
Berlin-Adlershof 
RFT-Garantiesystem 

Des öfteren hat ein Rundfunkgerät 
einen Defekt, bevor es zum Verkauf ge- 
langt. In diesem Fall wird das Gerät zur 
Garantiewerkstatt gebracht, die die er- 
folgte Reparatur meist durch ihren Stem- 
pel mit Nummer auf der Garantiekarte 
vermerkt. Zeigt es sich bei der Repara- 
tur, daß noch eine Röhre im Gerät 
defekt ist, so muß diese Röhre mit der 
Garantiekarte an die zuständige Um- 
tauschstelle eingesandt werden. Dort 
wird die fehlerhafte Röhre auf der Ga- 
rantiekarte gestrichen und in einer an- 
deren Spalte die neue Röhre eingetragen. 
Die zuständige Verkaufsstelle erhält also 
den Empfänger nach erfolgter Reparatur 
mit der Garantiekarte, die mit den er- 
wähnten Eintragungen versehen ist, zu- 
rück. Wird dieses Gerät nun verkauft, so 
sieht der Käufer an der Garantiekarte, 
daß das Gerät schon zur Reparatur war. 
Dies macht, wie die Praxis zeigt, auf den 
Käufer keinen guten Eindruck, und er 
glaubt, etwas Minderwertiges zu kaufen. 
Diese negative Meinung bezieht sich dann 
nicht nur auf das Einzelobjekt, sondern 
gleich auf die Empfängertype und auch 
auf das Herstellerwerk. 

Ich schlage deshalb für das Garantie- 
system folgende Änderung vor: Die Ga- 
rantiereparaturwerkstätten sollten bei 
der Reparatur noch nicht verkaufter 
Geräte die Garantiekarten nicht stem- 
peln. Bei einem erforderlichen Röhren- 
umtausch wäre es angebracht, daß die 
Umtauschstellen eine neue Garantiekarte 
ausschreiben. An der Garantiekarte ist 


ja leicht zu erkennen, daß es sich um ein 
noch nicht”verkauftes Gerät handelt. 
Werner Kreißig, Chursdorf 


Aufnahme zum Studium an der Fachschule 
für Funkwesen 


Zur Erfüllung-der im Fünfjahrplan, so- 
wie besonders der in der Durchführung des 
neuen Kurses unserer Regierung gestellten 
großen Aufgaben auch auf dem Gebiet des 
Funkwesens wurde auf Beschluß der Re- 
gierung der Deutschen Demokratischen 
Republik im Oktober vorigen Jahres die 
Fachschule für Funkwesen in Königs- 
wusterhausen eröffnet. 

Die Fachschule für Funkwesen hat die 
Aufgabe, Techniker und Ingenieure für 
den Funksendedienst und den Funk- 
betriebsdienst auszubilden. Die Schüler 
der Fachrichtung Funksendetechnik wer- 
den nach Abschluß ihres Studiums als 
Techniker oder Ingenieure in den Funk- 
ämtern (Funksendestellen) der Deutschen 
Demokratischen Republik eingesetzt; 
d.h., sie werden direkt an den Rundfunk- 
und kommerziellen Sendern beim Ausbau 
und bei der Instandhaltung und Über- 
wachung derselben tätig sein. 

Für die Schüler der Fachrichtung Funk- 
betriebstechnik wird das erfolgreiche Stu- 
dium mit der Aushändigung des ,,Funk- 
patentes für den festen Funkdienst‘ I. 
bzw. II. Klasse (drei bzw. zwei Jahre Aus- 
bildung) abgeschlossen. Die Absolventen 
dieser Fachrichtung werden als Funker 
im internationalen Funkverkehr sowie in 
der Funküberwachung und im Funkpeil- 
dienst eingesetzt. 

An dem Studium können alle weiblichen 
und männlichen Personen teilnehmen, die 
das 18. Lebensjahr vollendet und bei be- 
absichtigtem Besuch der Fachrichtung 
Funkbetriebstechnik das 25., sonst aber 
das 35. Lebensjahr noch nicht vollendet 
haben, wenn sie eine abgeschlossene 
Berufsausbildung oder eine mindestens 
zweijährige praktische Tätigkeit in einem 
artverwandten Beruf nachweisen können. 

Während der Dauer des Studiums kön- 
nen Stipendien gemäß den gesetzlichen 
Vorschriften (Gesetzblatt Nr. 1 (1954) 
Seite 6) gewährt werden. 

Die Unterbringung und Versorgung am 
Fachschulort erfolgt in dem der Schule 
angeschlossenen Internat. 

Wie anallen Fachschulen der Deutschen 
Demokratischen Republik beginnt auch 
an der genannten Fachschule das Studien- 
jahr 1954/55 am 1. 9. 54. Die Bewerbungen 
hierzu müssen bis spätestens 15. 4. 54 bei 
der Fachschule für Funkwesen in Königs- 
wusterhausen eingereicht sein. Später ein- 
gehende Bewerbungen können nicht be- 
rücksichtigt werden. Mit dem Bewerbungs- 
schreiben, in dem Fachrichtung und Ab- 
schlußziel enthalten sein sollen, sind ein 
ausgefüllter Personalbogen mit Lichtbild, 
ein handgeschriebener Lebenslauf, Schul- 
abschluß- und letztes Berufsschulzeugnis 
sowie eine fachliche und eine gesellschaft- 
liche Beurteilung des gegenwärtigen Be- 
triebes und, bei volkseigenen Betrieben, 
ein Delegierungsschreiben einzureichen, 
Die Zulassungsprüfungen finden im Laufe 
des Monats Mai 1954 statt. 

Fachschule für Funkwesen, 
Königswusterhausen 
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In der Deutsehen Demokratischen Re- 
publik arbeiten nunmehr bereits fünf Sen- 
der auf Ultrakurzwellen (Berlin 92,5 MHz, 
Leipzig 88,0 MHz, Inselsberg 94,0 MHz, 
Brocken 94,6 MHz, Schwerin 89,2 MHz). 
Weitere UKW-Sender sollen in Betrieb 
genommen werden. Aus diesem Grunde 
möchten sich viele Radiopraktiker einen 
leistungsfähigen UKW - Empfänger bau- 
en, um auch in diesem Frequenzbereich 
praktische Erfahrungen zu sammeln 


bzw. um mit einem selbstgebauten Emp- 
fangsgerät am UKW - Rundfunk teilzu- 
nehmen. 
Bisher wagter viele den Bau eines sol- 
chen Supers noch nicht, weil der erfolg- 
reiche Selbstbau der nötigen UKW-Spu- 
len ohne Zuhilfenahme verschiedener 


Eingangsspulen- 
aggregat U3 


prp 
N = 
eaen H X Leen 
N E 


Bild 1: Die Unter- 
ansicht des Chassis 
zeigt die Verdrah- 
tung sowie die Zu- 
sammenfassung 
der NF. Leitungen 
Kabelbäumen 


Meßgeräte nicht gelingt und besonders der 
Abgleich des FM-Teiles schwierig ist. 
Nachdem die Industrie jedoch nunmehr 
ein völlig verdrahtetes UKW-Eingangs- 
aggregat und gut vorabgeglichene UKW- 
ZF-Bandfilter für 10,7 MHz herstellt, be- 
reitet der Selbstbau eines vorzüglichen 
AM/FM-Supers kaum mehr Schwierig- 
keiten als der Aufbau eines AM-Supers. 
Wir bringen daher die Baubeschreibung 
eines Gerätes, das auf der Leipziger Messe 


O Bild 2: Blockschaltung 
e des AM-Teiles 


wegen seiner guten Leistungen sehr be- 
achtet wurde. 


Schaltung 


Bild 5 zeigt die Gesamtschaltung des 
AM/FM-Supers. Um den Stromlaufplan 
übersichtlicher zu gestalten, sind nur die 


1) Keramik 
2) Styroflex 
3) Sikatrop 


Bauanleitung: 


Anschlüsse des benutzten AM-Spulen- 
aggregates VOW 8 t eingezeichnet wor- 
den. Der genaue Schaltungsaufbau dieses 
Aggregates wurde bereits in der DEUT- 
SCHEN FUNK-TECHNIK Nr. 11 (1953) 
S. 336 veröffentlicht. 


1. AM-Empfang (Blockschaltung Bild 2) 


Die ECH 44 arbeitet in bekannter 
Weise als Misch- und Oszillatorröhre in 


-multiplikativer Mischung. Das ZF-Band- 


filter BF 5 kann durch den Betriebsarten- 
umschalter auf verschiedene Bandbreiten 
umgeschaltet werden (in Stellung I auf 
8 kHz, in Stellung II auf 4 kHz Band- 
breite, über den gesamten ZF-Teil ge- 
messen). Nach Verstärkung im Pentoden- 
system der EBF 11 gelangt die Zwischen- 
frequenz an das ZF-Bandlilter BF II (das 
vor dieses Bandfilter geschaltete UKW- 
ZF-Bandfilter BF 11 ist für 468 kHz un- 
wirksam). Am Mittelabgriff der Sekundär- 
seite des BF II sind Detektordiode und 
Schwundregeldiode über je einen Röhr- 
chenkondensator 50 pF angeschlossen. 
Die an der Detektordiode entstandene 
Niederfrequenz wird über den Lautstärke- 
regler 1 MQ Ig dem zweistufigen Nieder- 
frequenzteil zugeführt. An der Anode der 
NF-Vorröhre EF 42 liegt eine einfache 
Klangblende, bestehend aus einem Kon- 
densator 20 nF und dem Drehspannungs- 
teiler 100 kQ. Die Endstufe ist mit der 
starken Endpentode EL 12 bestückt, deren 
Frequenzgang eine sorgfältig bemessene 
Gegenkopplung entsprechend korrigiert. 


ECH 11 
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Betriebsartenumschalter:I=AM breit, 7 = AMS Mal, I =FM - 


HANS SUTANER 


-AM/FM-6-(9)Kreis-Wecselstromsuper SW 154 


2. FM-Empfang (Blockschaltung Bild 4) 


In Stellung III schaltet der Betriebs- 
artenumschalter auf FM-Empfang um 
und setzt hierbei auch die ECH 11 außer 
Betrieb. Das hat den Vorteil, daß die 
Rundfunkantenne und der UKW-Falt- 
dipol ständig angeschlossen bleiben kön- 
nen. Der Empfängereingang ist für den 
Faltdipol auf 300 Q Eingangswiderstand 
bemessen. In jeder der beiden Leitungen 
zur Antennenankopplungsspule liegt ein 
auf 10,7 MHz 
abgestimmter 
ZF-Sperrkreis. 
DerGitterkreis 
der Eingangs- 
röhre 6 AC 7/1 
ist durch den 
Paralleltrim- 


300N 


Bild 3: Chassis- 
ansicht des - 
AM/FM-Wechsel- 
stromsupers 


SW 154 


Der Kreis L,C, liegt auf der einen Seite 
unmittelbar am Steuergitter, während er 
auf der anderen Seite über den Konden- 
sator Cy mit dem Schirmgitter gekoppelt 


s 


mer Tr. 2496 
auf Mitte des 
Freguenzhe- 
reichs abgestimmt. Nach Verstärkung in 
dieser Röhre gelangt die UK W-Freguenz 
an den abstimmbaren Anodenkreis und 
wird auf den im Gleichlauf abstimmbaren 

Gitterkreis der 6 AC 7/2 iibertragen. 


Mischung 

Zur besseren Ubersicht ist die Schal- 
tung der Mischstufe 'im Bild 6 noch ein- 
mal dargestellt. Katode, Steuergitter und 
Schirmgitter der 6 AC 7/2 wirken als ein 
der — Schwingungserzeugung dienendes 
Triodensystem, das in einer etwas ab- 
gewandelten Colpittsschaltung schwingt. 


Bild 5: Schaltbild des SW 154 
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64C 74 6H6 


ist. Da die dort auftretenden Schwingun- 
gen gegenüber denen am Steuergitter um 
1809 phasenverschoben sind, halten sie, 
dem unteren Ende des Schwingkreises zu- 
geführt, dessen Schwingungen aufrecht, 
weil in jedem Augenblick zwischen beiden 
Enden eines Schwingungskreises eine 
Phasendifferenz von 180° herrscht. Der 
Widerstand R, in der Schirmgitterzu- 
leitung setzt die Speisespannung herab 
und bildet gleichzeiti& eine HF-Sperre. 
Die Phasenverhältnisse an den Enden 
des Kreises L,C, werden dazu benutzt, 
durch Neutralisation ein Abstrahlen der 


200 15 VER 


pF kN (30V) pF 


F 500 


N 12/120 Z 
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er 


Bild 4: Blockschaltung des FM-Teiles 


Oszillatorfreguenz über die Eingangsröhre 
zu verhindern. Der Kopplungskonden- 
sator C, zwischen Anoden- und Oszillator- 
kreis läßt selbstverständlich eine be- 
stimmte Oszillatorspannung zum Anoden- 
kreis durch. Da aber am anderen Ende 
des Oszillatorkreises jederzeit die gleiche 
HF-Spannung genau gegenphasig auf- 
tritt, wird ein Teil hiervon durch den 
Kondensator C, ebenfalls an den Anoden- 
kreis geleitet. Dort heben sich beide 
Spannungen infolge ihrer Phasenver- 
schiebung auf. Die vom Anodenkreis der 
6 AC 7/1 abgegebenen HF-Schwingungen 


EF 12 EL 12 


20nF CH Mn 


50 ur 
= 1400V) 


AM=120 mA 
270 V FM=125 mA 
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gelangen jedoch gleichphasig an beide 
Enden des Kreises LC, und damit an das 
Steuergitter der 6 AC 7/2, so daß die Mi- 
schung (genauer die Modulation) auf dem 
gekrümmten Teil der Röhrenkennlinie 
zustande kommt. Das Ergebnis der Mi- 
schung von Empfangs- und Oszillator- 
frequenz, ein ganzes Spektrum verschie- 
dener Summen- und Differenzfrequenzen, 
wird durch die 6 AC 7/2 verstärkt und im 
Anodenkreis der Primärseite des UKW- 
ZF-Bandfilters BF 44 zugeführt. Dieses 
-Bandfilter siebt die als Differenz erschei- 
nende Zwischenfreguenz von 10,7 MHz 
aus und gibt sie iiber den Sekundärkreis 
an das Steuergitter des Pentodensystems 
der EBF 11 weiter. Für die UKW-Zwi- 
schenfrequenz bildet der vor dieses Gitter 
geschaltete Sekundärkreis des AM-ZF- 
Bandfilters BF 5 wegen. seiner großen 
Parallelkapazität von 160 pF kein Hin- 
dernis. Durch die EBF 11 wird die Zwi- 
schenfrequenz nochmals verstärkt und 
gelangt über das zweite UKW-ZF-Band- 
filter BF 14 an das Steuergitter der 
6 AC 7/3. 


- 


6. AC7/, 


10pF 20 50 pF 
pF 30kN 
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Bild 6: Schaltung der Mischstufe 


Begrenzer 


Die Röhre 6 AG 7/3, arbeitet als 
Begrenzer. Obgleich freguenzmodulierte 
Sender Frequenzen konstanter Amplitude 
ausstrahlen, treten am Empfangsort oft 
Amplitudenschwankungen auf, die durch 
atmosphärische Entladungen, elektrische 
Maschinen, Autozündkerzen usw. hervor- 
gerufen werden. Man muß daher die 
der Senderwelle aufmodulierten Stör- 
spitzen (Bild 5) durch einen Begrenzer 
unterdrücken, der auch gleichzeitig die 
"Lautstärke regelt, weil er dem FM-Gleich- 
richter stets gleiche Amplituden zuführt. 
Die durch das Begrenzen’ der Schwingun- 
gen entstehenden Verzerrungen wirken 
sich nicht aus, weil der nachgeschaltete 
ZF-Kreis wieder die Grundfrequenz aus- 
siebt. 

Um die Begrenzerwirkung mit einer 
Pentode zu erreichen, erhält die Röhre 


— > Sförspitzen Bild 8: Schaltbild des Ver- 
hältnisdetektors > 
Begrenzer 
Bild 7; Störspitzen unter- 
driickt der Begrenzer 
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6 AC 7/3 über den hohen Vorwiderstand 
150 kQ eine geringe Schirmgitterspan- 
nung. In den Gitterkreis schaltet man 
ein RC-Glied (100 pF || 100 kQ). Wegen 
der geringen Schirmgitterspannung über- 
steuern bereits kleine 
Gitterwechselspan- 
nungen die Röhre, so 
daß die oberen und 
unteren Spitzen der 
Wechselspannungs- 
halbwellen abge- 
schnitten werden. Der 
dann auftretende Git- 
terstrom erzeugt am 
Widerstand des RC- 
Gliedes einen Span- 
nungsabfall, der den 
Arbeitspunkt bei gro- 
Den Amplituden zu- 
sätzlich nach negati- 
ven Werten verlagert 
und die Verstärkung herabsetzt. Die 
Zeitkongtante des RC-Gliedes muß so 
klein gewählt werden, daß sich auch 
kurzzeitige Störspannungen auswirken 
und die Verstärkung regeln können. 
Die im Empfänger benutzten Werte 
100 pF und 100 kQ werden heute meist 
eingesetzt. "Sie ergeben eine Zeitkon- 
stante von 10 us. 


Verhältnisgleichrichter 


Im Anodenkreis der 6 AC 7/3 liegt der 
Primärkreis des UKW-ZF-Bandfilters 
BF 12, das fiir den nachgeschalteten Ver- 
hältnisgleichrichter bemessen ist. Dieser 
arbeitet bekanntlich mit zwei in Reihe ge- 
schalteten Diodenstrecken und ist im 
Empfänger symmetrisch aufgebaut 
(Bild 8). Die Primärspule L, des Band- 
filters BF 12 ist mit der Zusatzspule L, 
gekoppelt, die an der elektrischen Mitte 
der Sekundärspule L, liegt. Beide Dioden- 
strecken besitzen verhältnismäßig nieder- 
ohmige Belastungswiderstände (R, und 
R,), an denen die Summe der beiden 
Richtspannungen entsteht. Bei unmodu- 
liertem Sender sind die Teilspannungen 
U, und U, gleich. Ändert sich die Fre- 
quenz durch die Modulation, so erzeugen: 
die beiden Dioden verschieden hohe 
Spannungen. Zwischen den Punkten A 
und B kann die Niederfrequenz unmittel- 
bar abgenommen werden. Am Punkt C 


10 pF 
(30 V) 


15 kN 


läBt sich auBerdem eine negative Regel- 
spannung für die selbsttätige Lautstärke- 
regelung abzweigen. Die niederohmigen 
Belastungswiderstände R, und R, dämp- 
fen den ZF-Kreis, besonders bei großen 
Amplituden. Deshalb wirkt. der Ratio- 
detektor gleichzeitig als Begrenzer, so daß 
er oft ‘ohne Begrenzerstufe verwendet 
wird. In unserem Empfänger gleicht er 


Bild 9: 
UKW-Eingangs- 
aggregat U 4 


etwaige vom Begrenzer noch durchgelas- 
sene Amplitudenschwankungen weiter 
aus. 

UKW-Sender strahlen die hohen Fre- 
quenzen angehoben ab (Pre-emphasis 
oder Akzentuierung). In der Zuleitung 
zum Lautstärkeregler liegen deshalb einige 
Korrekturglieder (100 pF, 100 Q, 500 pF, 
100 kQ), die den Frequenzgang der Nie- 
derfreguenz wieder entsprechend berich- 
tigen _(De-emphasis oder Deakzen- 
tuierung). 

Den Niederfrequenzteil haben wir be- 
reits weiter oben beschrieben. 

Die EM 11 dient sowohl bei AM als 
auch bei FM als Abstimmanzeigeröhre. 
Sie wird bei AM durch die Schwundregel- 
diode, bei FM durch den Verhältnisgleich- 
richter gesteuert. 

Die Siebketteistreichlich dimensioniert. 
Am 15-0-Widerstand wird die Verzöge- 
rungsspannung für die Schwundregel- 
diode abgenommen. Fir die Gleichrich- 
tung wurde eine EZ 12 eingesetzt, deren 
Heizfaden indirekt geheizt ist, um zu 
große LadestromstöBe beim Einschalten 
des Empfängers zu vermeiden. 


Aufbau und Einzelteile 


Die bereits eingangs erwähnten und in 
der Schaltung bezeichneten Bauteile des 
AM/FM-Superspulensatzes erleichtern 
den Aufbau des Empfängers außerordent- 
lich. Das stabil gebaute und starr ver- 
drahtete UKW-Eingangsaggregat U 3 ist 
im Bild 9 zu sehen; Bild 10 zeigt den 
Betriebsartenumschalter und zwei Band- 
filter. Der Empfänger wurde auf einem 
1 mm dicken Aluminiumblechchassis von 
470 mm Breite, 235 mm Tiefe und 75 mm 
Höhe aufgebaut. Durch drei kräftige 
Eisenblechwinkel (28 mm breit und 
2,5 mm dick) erhält das nur zweiseitig 
abgebogene Chassis die nötige Festigkeit. 
Ein Aufteilen des Metallgestelles in seiner 
Breite durch Einfügen von Hartpapier- 
streifen, wie es oft empfohlen wird, war 
nicht notwendig. 

Die Anordnung der Einzelteile auf dem 
Chassis ist im Bild 16 deutlich zu sehen. 
Da es von großer Bedeutung ist, in den 
Hochfrequenz- und Demodulationsstufen 
kürzeste Leitungen zu erreichen, zeigen 
die Bilder 11 und 12 nochmals die genaue 
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Stellung der wichtigen Teile — besonders 
der Röhrenfassungen und der Bandfilter 
— mit den kritischen Verbindungen, von 
oben und von unten gesehen. 

Die Röhrenfassungen der ECH 11, 
EBF 11 und EF 12 erhalten Abschirm- 
bleche. Rechts neben der langgestreckten 
Skala wird der Betriebsartenumschalter 
angeordnet, auf dessen Achse die Hohl- 
achse (Bild 14) für die Skalenabstimmung 
geschoben ist, die in einem kräftigen, 
an die Vorderwand geschraubten Winkel 
(Bild 13) ihr Gegenlager erhält. Den Ver- 
lauf des Antriebsseiles und die Zeiger- 
führung zeigt Bild 15. 

Symmetrisch zu dem rechten Doppel- 
knopf für Abstimmung und Betriebs- 
artenumschaltung sitzt links neben der 
Skala ein Doppelpotentiometer mit ein- 
poligem Netzschalter. Mit dem kleinen 
Knopf wird der Lautstärkeregler 1 MO lg, 
mit dem großen Knopf die Klangblende 
100 KQ betätigt. 

Die EM 11 muß unter dem Chassis mon- 
tiert werden, ihre Lage wird durch den 
kreisförmigen Ausschnitt bestimmt, der 


æ 


Betriebsarten- 
umschalter 


SS Gë 
kreis o 
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links auf der Empfängerskala dafür vor- 
gesehen ist. Ein Blechwinkel nimmt die 
Fassung dieser Abstimmanzeigeröhre auf, 
die durch eine Öffnung in der Vorderwand 
des Chassis ragt, so daß die Glaskuppe 
mit dem Leuchtschirm unmittelbar hinter 
der Skala sitzt. Damit die Röhre im Be- 
darfsfalle leicht ausgewechselt werden 
kann, wird empfohlen, entweder den 
Winkel oder die Röhrenfassung leicht ab- 
schraubbar und die Zuleitungen mit iso- 
lierter Litze auszuführen. 

Das AM-Aggregat VOW 8t ist auf 
einem kräftigen Winkel unterhalb des 
Chassis montiert, entkoppelt dazu liegt 
der Saugkreis S 2 (Bild 1). 
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Kombinations- 


Draufsicht 


Die Hochfrequenz führenden (heißen) 
Leitungen, besonders im UKW-Teil, sind 
möglichst starr zu verdrahten [Cu-Draht 
1mm Ø, versilbert (siehe DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 1 (1954) S. 13)]. 
Anoden- und Schirmgittersiebkondensa- 
toren, Ableitwiderstände und NF-Sieb- 
kondensatoren werden für jede einzelne 
Stufe an der Katode der jeweiligen Röhre 
bzw. an deren Katodenwiderstand ge- 
erdet und dann an die im Bild 1 stark 
ausgezogene Erdleitung geführt. 

An den Stellen der Schaltung, wo meh- 
rere Kleinkondensatoren und Wider- 
stände eingelötet werden müssen, emp- 


N 
an Kontakt 3 > N d 5 


Saugkreis des BF 11 


S2 (AM) 


drehkos 


Betriebsarten- 
umschalter 


4 
Bild 11 zeigt die Ansicht 
der Chassisunterseite mit 


Bild 12: Die genaue An- 
ordnung der wichtigsten 
HF-Bauteile auf dem 
Chassis 

+ 


fiehlt es sich, Stützpunkte (isolierte Ein- 
zellötösen oder kleine Lötösenleisten) zu 
schaffen, wie sie Bild 1 erkennen läßt. Alle 
Niederfrequenz führenden Leitungen wer- 
den in Kabelbäumen zusammengefaßt. 

Zu beachten ist, daß die Heizleitung 
der Empfängerröhren nur unmittelbar 
an der Fassung der EBF 11 (mittlere Löt- 
öse der Fünfergruppe) geerdet wird. Wei- 
ter ist das nicht geerdete Heizfadenende 
der 6 AC 7/3 mit 5nF nach dem Masse- 
punkt dieser Röhre abzublocken. Unter- 
bleibt diese Maßnahme, so pfeift der 
Empfänger unweigerlich! 

Wegen der starken Endpentode und im 
Interesse einer ausgezeichneten Klang- 


Bild 13: Winkel 
zur Lagerung der 


Hohlahse — 


Bild 10: Betriebs- 
artenumschalter 


mit UKW-ZF- 
Bandfiltern 

EET 

Bild 15: —> 
Verlauf des An- 
triebsseiles und 


Zeigerführung 


Unteransicht 


den kritischen Verbin- 
dungen 
< 


qualität wurde ein reichlich bemessener 
Ausgangsübertrager, T 85/9, mit Aus- 
gängen für 3,5 Q und 15 Q auf dem Chas- 
sis montiert (Bild 16). 


Empfängerabgleich 

Zunächst wird zweckmäßig der AM- 
Teil des Supers in bekannter Weise ab- 
geglichen [s. hierüber auch DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK.Nr. 11 (1953) S. 337]. 
Der Betriebsartenumschalter ist dabei 
auf Stellung II (AM schmal) zu bringen. 
Arbeitet das Gerät auf AM ordnungs- 
mäßig, dann kann der Abgleich des FM- 
Teiles durchgeführt werden. 

Begonnen wird mit 
dem Abgleich der 

UKW-ZF-Bandfilter 
in üblicher Weise von 
rückwärts nach vor- 
wärts, Für den Ab- 
gleich genügt ein nor- 
maler amplitudenmo- 
dulierter Empfänger- 
prüfgenerator, der eine 
stetig regelbare HF- 

Ausgangsspannung 
von 10,7 MHz abge- 
ben kann. Wir schal- 

2 ten zunächst einen 
Drehspulspannungsmesser (Meßbereich 30 
bis 50 «A) mit einem Vorschaltwiderstand 
von 100 kQ zwischen die im Bild 5 ange- 
gebenen Punkte A und B. Den Meßsender- 
ausgang verbinden wir über einen Röhr- 
chenkondensator von 50 bis 100 pF mit 
dem Steuergitter der 6 AC 7/3; das Filter 
bleibt hierbei angeschlossen. Die. Sekun- 
därseite des Filters BF 12 wird mit einem 
Verstimmungsglied (5kQ und 2nF in 
Reihe) bedämpft. Mit möglichst geringer 
Senderspannung (damit die Röhre noch 
nicht als Begrenzer wirkt) ist die Primär- 
seite (von unten durch Verstellen des 
Schraubkernes) auf Maximum zu trim- 
men. Danach gleichen wir nach Entfernen 
des Verstimmungsgliedes die Sekundär- 
seite. des BF 12 (von oben) auf Minimum 
ab. 

Nunmehr schalten wir den Meßsender- 
ausgang an das Steuergitter der EBF 11 
und stimmen das ihr nachgeschaltete 
Filter BF 11 auf größten Ausschlag des 
Meßinstrumentes ab, wobei wir den nicht 
abzugleichenden Kreis jedesmal mit dem 
genannten Verstimmungsglied bedämp- 
fen. 

Während aller Abgleichvorgänge bleibt 
der Lautstärkeregler voll aufgedreht, 
außerdem wird der Lautsprecher zur ` 
Kontrolle angeschlossen. Dieser darf nur 


Bild 14: Hoblochse für die 
Abstimmung 
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den Modulationston des Senders wieder- 
geben. Kreisch- oder Zwitschertöne deuten 
auf wilde Schwingungen hin, die zunächst 
beseitigt werden müssen. Wir können sie 
am einfachsten ermitteln, wenn wir in 
den Anodenkreis der verdächtigen Röhre 
ein Milliamperemeter schalten und das 
Gitter dieser Röhre mit dem Finger be- 
rühren; steigt der Anodenstrom hierbei, 
so ist damit die schwingende Röhre fest- 
gestellt. Die Verdrahtung ist dann 
daraufhin zu überprüfen, ob die oben ge- 
gebenen Hinweise beachtet worden sind. 


- Wenn nötig, schalten wir in das zweite 


Bandfilter BF 11 einen Dämpfungswider- 
stand von 30 kQ, um die Resonanzkurve 
abzuflachen. 

Ist jede Schwingneigung beseitigt, dann 
gleichen wir das erste Bandfilter BF 11 
(auf der U-3-Platte) ab. Hierzu wird die 
6 AC 7/1 aus ihrer Fassung genommen und 
die HF-Spannung vom Prüfgenerator 
wieder über einen kleinen Kondensator an 
den Anodenanschluß der Röhrenfassung 
gegeben. Das kann beguem mit einem 
2,4 mm dicken Hilfsstecker erfolgen. 
Auch hier ist das Filter BF 11 wechsel- 
seitig zu bedämpfen und auf Maximal- 
ausschlag des Instrumentes zu trimmen. 
Zu beachten ist dabei, daß stets mit klein- 
ster HF-Spannung abgeglichen wird! 

Mit einem nochmaligen Abgleich der 
Sekundärseite des Filters BF 12 auf Ton- 
minimum im Lautsprecher wird, 
jedoch ohne das Filter zu bedämpfen, 
der erste Abgleichvorgang beendet. Der 
gesamte Abgleich ist zweckmäßig mehr- 
mals zu wiederholen! 

Läßt sich unser Prüfgenerator einwand- 
frei feinverstimmen, und besitzen wir ein 
Mikroamperemeter mit Nullpunkt in der 
Skalenmitte, so können wir auch die 


Bandbreite sowie die Symmetrie der Dis- 


kriminatorkurve messen. Das Instrument 
wird dann zwischen die Punkte B und C 
(Bild 5) geschaltet. Verstimmen wir nun 
den Sender um Werte von +100 kHz 
oder +150 kHz, so müssen diese Ver- 
stimmungen den Instrumentenzeiger je- 
weils nach beiden Anzeigerichtungen 
gleich weit ausschlagen lassen. Ist das 
nicht der Fall, dann besteht noch keine 
völlige Symmetrie. Der gesamte Ab- 
gleichvorgang ist zu wiederholen, beson- 
ders das Nachstimmen der Sekundärseite 
des Filters BF 12 auf Stromlosigkeit des 
MeBinstrumentes in der zuletzt geschil- 
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Bild 16: Dos fertigge- 
schaltete und mit Röh- 
ren bestückte Chassis 
von oben gesehen. Das 
Mustergerät ist an 
Stelle des Bandfilters 
BF 5 mit zwei Band- 
filtern BFI ausgeristet. 
Das unbezeichnete 
Bandfilter ist daher 
nicht erforderlich. 


derten Schaltung, die auch dem Ton- 
minimum im Lautsprecher entspricht. 
Der Empfängerabgleich wird schließ- 
lich mit dem Einstellen der Sperrkreise 
S 20 auf Minimum beendet. Vorher ent- 
fernen wir alle Verstimmungsglieder, 
setzen die erste Röhre wieder ein und 
schließen den Faltdipol an, mit dem der 
noch auf 10,7 MHz eingestellte Prüfgene- 
rator lose kapazitiv gekoppelt wird. 


Empfangserprobung 


Zur Empfangserprobung schalten wir 
den Meßsender ab, damit er keine Zwit- 
scherstörungen verursachen kann. Als 
Antenne ist ein Faltdipol mit etwa fol- 
genden Abmessungen zu verwenden: 
445 cm lang bei 6 cm Leiterabstand und 
0,8 bis 1,2 mm Leiterdicke. Er kann aus 
Aluminium oder Kupfer bestehen. Ge- 
eignete stabilere Faltdipole aus Rohr 
liefert das RFT-Fernmeldewerk Bad 
Blankenburg VEB, unter der Listen- 
nummer 1187.600, auBerdem UKW-An- 
schlußstecker, UK W-AnschluBdosen und 
UKW-Fensterdurchführungen. 

Ein Faltdipol hat einen Strahlungs- 
widerstand von 300 Q. Für diesen Wert 
ist auch der Empfängereingang dimen- 
sioniert. Zum Verbinden des Faltdipols 
mit dem Empfänger wird Flachkabel mit 
einem Wellenwiderstand von 300 Q ver- 
wendet. Es besteht aus zwei etwa 1 mm 
dicken Leitern, die — in eine Kunststoff- 
hülle eingebettet — etwa in 8 mm Abstand 
voneinander verlaufen. An Stelle des noch 
schwer erhältlichen Kabels verwendeten 
wir HF-Leitung Type 390.1 des VEB 
Kabelwerk Vacha, die auch einen Wellen- 
widerstand von 300 Q aufweist. Hier sei 
darauf hingewiesen, daß die Verbindung 
zwischen Faltdipol und Kabel sowie zwi- 
schen Kabel und Empfängereingang ab- 
solut zuverlässig sein muß, weil hier sonst 
empfindliche Verluste auftreten. 

Unter Betätigen des Abstimmdrehkon- 
densators versuchen wir nun, eine Sende- 
station zu empfangen und verdrehen auch 
gleichzeitig den Faltdipol um seine ver- 
tikale Achse. Haben wir die Frequenz 
eines Senders erkannt, so kann die An- 
passung. an eine geeichte Skala durch- 
geführt werden. Bei einem Sender von 
etwa 87 MHz werden wir den Schraub- 
kern der Oszillatorspule (Bild 12) und die 
Kerne der Vorkreise verstellen, bis der 


N 
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Sender an dem gewünschten Punkt der 
Skala in maximaler Lautstärke zu hören 
ist. Bei einem Sender mit etwa 96 bis 
100 MHz stellen wir dagegen zur Kor- 
rektur den Trimmer des ersten Vorkreises 
nach. 

Durch weiteres Verdrehen des Falt- 
dipols und Korrektur des Abstimmdreh- 
kondensators durch vorsichtiges Abbiegen 
eines Rotorplattensegmentes, das in den 
Stator eingreift, stimmen wir auf völlige 
Rauschfreiheit und beste Klangqualität 
ab. Durch Umpolen der Dipolanschlüsse 
am Gerät und Verdrehen des Faltdipols 
um 1809 kann der Empfang oft noch ver- 
bessert werden. 

Der Verfasser führte die ersten Emp- 


fangsversuche mit einem Faltdipol des 
RFT-Fernmeldewerks Bad Blankenburg ` 


durch, der auf einem alten Mikrofonstativ 
in -seiner Loggia im 1. Stockwerk des 
Hauses aufgestellt war, um den Faltdipol 
beguem vertikal verdrehen zu können. In 
der ermittelten Stellung bester Richt- 
wirkung wurde der Dipol auf dem Dach 
montiert, wo er nur geringfügig nachge- 
dreht zu werden brauchte. 

Empfängermessungen bei UKW-Emp- 
fang, wobei die Modulationsfreguenz 
400 Hz und der Freguenzhub 50 kHz be- 
trugen, hatten folgende Ergebnisse: 

Verhältnis der Rausch- zur Signal- 
spannung 1:1, 

Empfindlichkeit 

5 uV bei einer Meßfrequenz von 85,4 MHz, 
< 1 uV bei einer Meßfrequenz von 92 MHz, 
1,2 #V bei einer Meßfrequenz von 100 MHz. 

Im Umkreis von 5 bis10 km kann ein 
UKW-Sender bereits mit einem Stück- 
chen Draht als Antenne ohne Rauschen 
klangrein und lautstark empfangen wer- 
den. Mit einem Faltdipol auf dem Dach 
wird es in den Abendstunden stets ge- 
lingen, das Programm mehrerer UKW- 
Sender klar und lautstark zu hören. 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 
auf Seite 64 


Technische Daten 
Röhrenbestückung: 3X 6 AC 7, ECHN, EBF11, 
6H6, EF12, EL12, EM 1, EZ 12 


AM-Empfang: 6 Kreise, 8 Röhrensysteme, 
= ZF= 468 kHz 


Frequenzbereiche: 


KI 15,65 bis 11 MHz (19,2 bis 27,3 m) | 
KI 1,3 bis 7,95 MHz (26,6 bis 37,7 m) 
K III 8,15 bis 5,7 MHz (36,8 bis 52,6 m) | 


Mw 1620 bis 520 kHz - (185 bis 577 m) 
LW 400 bis 150 kHz (750 bis 2000 m) 


Diodengleichrichtung, verzögerte Schwund- | 
regelung auf zwei Röhrensysteme, ein ZF- 
Saugkreis. 


FM-Empfang: 9 Kreise, 9 Röhrensysteme, 
ZF=10,7 MHz 

Frequenzbereich: UKW 102.2 bis 85,4 MHz 
(2,94 bis 3,51 m) 


Verhältnisgleichrichter (Ratiodetektor), 
Schwundregelung durch Begrenzer, zwei ZF- 
Sperrkreise, Antennenanschluß für Faltdipol 
300 Q. | 

Für AM- und FM-Empfang: Abstimm- 
anzeige durch Magisches Auge, niederfre- 
quente Lautstärkeregelung, 9-W-Endpentode, 
Tonblende, sorgfältig bemesseneGegenkopp- 
lung in der Endstufe. 
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PIN 


py <+<'pFf= po TIN 


Fortsetzung und Schluß 


Getrennte Verwendung 
beider Systeme bei 
UKW -Betrieb 


Triodensystem als  selbstsehwingende 

Mischröhre, additive Mischung, mit hohem 
| Gitterwiderstand. 

U 200 170 100 V 

RD 20 10 2 KO 

Bei 1 1 1 MO 

Lei 7 2 7 GA 

Lei X Rg1 —7 —7 SE 

Uosz eff 5 5 5 V 

Ia 4,5 5,5 3,7 mA 

Sa!) 1,37 1,4 1,2 MA/V 

So 0,98 0,98 0,9 MA/V 

Ri 12 12 13,7 a 

re (100 MHz) ca. 1 10 10 

JA = s z) CA. EB 2 3 kO 


Besondere Maßnahmen gegen Klingen sind 
nicht erforderlich, wenn für eine Ausgangslei- 
stung der Endröhre von 50 mW eine Fingangs- 
spannung am Gitter des Heptodensystems 
> 50 mV benötigt wird. a 


Heptodensystem zur ZF- und HF-Verstärkung, gleitende 
Schirmgitterspannung über Schirmgitterwiderstand der 


ROHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Die Regelung des Heptodensystems der 
UCH 81 kann sowohl über das Gitter 1 als auch 
über das Gitter 3 erfolgen. Man kann aber auch 
Gitter 1 und Gitter3 miteinander verbinden 
und beide Gitter zur Regelung benutzen. In 
diesem Falle ist der Regelbereich am kleinsten. 
Die Steilheit im Arbeitspunkt ist bei Regelung 
über das Gitter 1 am höchsten. 

Bei Verwendung des Triodensystems zur NF- 
Verstärkung sind besondere Maßnahmen gegen 
Klingen nicht erforderlich, wenn für eine Aus- 
gangsleistung der Endröhre von 50 mW eine 
Eingangsspannung am Gitter des Trioden- 
systems > 25 mV. benötigt wird. 


Grenzwerte 


Die Grenzwerte sind die gleichen wie bei der 
ECH 81. ; 

Wird die gleiche Röhre fiir FM- und AM-Mi- 
schung benutzt (bei FM das Heptod“nsystem 


UCH 81 


also zur HF- oder ZF-Verstärkung), und wird 
Gitter3 dabei nicht mit umgeschaltet, so ist 
Rg3 max = 50 kQ. Dies gilt auch für die 
ECH 81. 


Innere Röhrenkapazitäten 

Da die ECH 81 und die UCH 81 die gleichen 
Systeme haben, sind auch die Rährenkapazi- 
täten die gleichen. Einige Werte wurden aber in 
letzter Zeit wie folgt geändert (für beide Typen): 


CeT ca. 2,6 prz 
Ca T ca. 2,1 pF 
Cg3H ca.6 pF 
Cei H/t < 0,017 pF 
cg3 H/f < 0,06 pF 


1) Sa = dynamische Steilheit bei 
100 mV. 
2) Der Wert für Rx gilt nur, wenn kein An- 


odenstrom des Triodensystems hinzukommt. 


Uzr = 


Regelkennlinien des Heptodensystems der UCH 81 als HF- oder ZF-Verstärker 


(rs nn rn e 
ee "an aaa 


Se 

UCH, 81 v < 
Betriebsspannung ......- Up 200 V 
Anodenspannung ......»- Ua jä d H 
Bremsgitterspannung ...- 3 i 
EE Ge 20 kQ TIILI IA] 
Katodenwiderstand ....- Rk 2209) Q EEE wk aep 
Regelbereich .......... 1:100 EE 
Gittervorspannung ...- Ug1 —2,6 —33 V == 
Schirmgitterspannung ... Ug2+4 116 
Anodenstrom e Ia 7,6 mA 
Schirmgitterstrom ......- Ig2+4 4,2 mA 
Ste1lhoile se A Na S a S 2% 0,024 mA/V 
Schirmgitterdurchgriff ... Dg2+4 5 % 
Verstärkungsfaktor zwi- 

schen Sehirmgitter und N 

Steuergitter.........-- 2+4/g1 
eegen Kee RE 5 0,6 >10 MQ 
Äquivalenter Rauschwider- 

Stand katua vee Sas rä 9,7 kQ 
Up 170 100 yV 
Ua 170 100 V 
Ug3 0 0 Vv 
Rg2-+4 20 20 kQ 

LE 2202) 220?) Q 
Regelbereich 1:100 1:100 

ger a Be V 

Ug2+4 98 60 

la 5,9 3,4 ma -20 Upi =Ug Volt -5 
dea+4 So 0,023 z 0,02 may 4 Steilheit in Ab- — Anodenstrom in Abhän- 
Ri 0,6 >10 0,5 >10 MO hängigkeit von der gigkeit von der Brems- 

Tä 8,8 5,8 kQ Bremsgitterspannung ġitterspannung ee a 
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Bild oben: Schirmgitterstrom in Ab- 
hängigkeit von der Schirmgitterspan- 
nung. Arbeitskennlinien bei einem 
Schirmgittervorwiderstand von 20 kQ 
und U, = 200V, 170 V, 100 V 

Bild oben rechts: Gitterstrom in Ab- 
hängigkeit von der Anodenspannung 


* «Ug2+s =Parameter 
Ua =100...200 Volt 
Ugi = -2Volt 


des Triodensystems bei positiven Git- A 
terspannungen von 0,5 V bis AV 4 115% 
<— Regelkennlinien des Heptoden- Af! hw 


systems der UCH 81 als HF- oder ZF- 
Verstärker, Gitter 1 und Gitter 3 mit- 
einander verbunden 


Regelkennlinien 
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Gitters 3 =>. 
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A. Hörrundfunk 


Von Dipl.-Ing. ALEXANDER RASCHKOWITSCH 


Im Langwellenbereich steigt er mit 
der Frequenz von 120 kQ bei 150 kHz bis 
auf 450 kQ bei 500 kHz. Man rechnet bei 
Mittel- und Langwellen zweckmäßig mit 
einem Resonanzwiderstand von 200 bis 
300 kQ. 

Da man andererseits die Dämpfung d 
nach . Gleichung (25b) ` [DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 6 (1953) S. 187], 


VS 
d =1n 1 


berechnet, wird mit steigender Kapazität 
C die Dämpfung und somit auch die 
Bandbreite größer [siehe Gleichung (27), 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6 
(1953) S. 187]. 

Bei der Bestimmung der Sperrkreis- 
elemente L und C ist darauf Rücksicht zu 
nehmen, daß L und C nicht nur durch die 
Frequenz bestimmt sind, sondern auch 
vom Resonanzwiderstand Zr abhängen. 
Man erhält somit nach Berücksichtigung 
von Gleichung (25b) folgende Bestim- 


mungsgleichungen: 
SE KOGE 
= V ER 


wobei für die Kreisgiite O = 1/d Werte 
von 200 bis 300 angenommen werden. 
Die Auflösung dieser Gleichungen er- 
gibt: s 


Zr 

L = oQ (70) 
Q 

GE (74) 


Beispiel: Berechne die Sperrkreisele- 
mente L und C für einen Resonanzwider- 
stand von Zr = 200 kQ und eine Reso- 
nanzfrequenz fr = 1 MHz. Die Güte sei 
Q = 300. 


200 - 10° 10-3 
20027 105 a = MESSER 
oder L = 106 uH. 
300 3 +10—? 
200 - 109 - 2x. 108 an 
= 0,238 - 10- F, 
‚oder C = 238 pF. 


Die Ubertragungseinheiten Neper 
und Dezibel!) 

Esist üblich, Verstärkungen und Dämp- 
fungen elektrischer Übertragungssysteme 
in den logarithmischen Einheiten Neper 


- und Dezibel anzugeben. 


Das Neper ist als der natürliche Lo- 
Sarithmus (In) des Verhältnisses der Aus- 
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17. Fortsetzung 


gangsspannung U, zur Eingangsspannung 
U, bzw. der entsprechenden Ströme einer 
Übertragungsanlage definiert und wird 
als deren Übertragungsmaß g bezeichnet: 


2 


U, 


Bei U, > U, handelt es sich, wenn U, 
als Bezugsgröße gewählt wird, um Ver- 
stärkungen (v) und für U, < U,” um 
Dämpfungen (d). Negative Verstärkung 
entspricht also einer Dämpfung und 
negative Dämpfung einer Verstärkung. 

Sind statt der Spannungen die ent- 
sprechenden Leistungen — bezogen auf 


g= In in N; (72) 


den gleichen Widerstand — gegeben, so 
S , 


2 
gilt, da N, = = and N; = = ist, 
T N: x 
E 5 In N, Iin N. (73) 


Will man das absolute. Ubertragungs- 
maß (Verstärkung oder Dämpfung) eines 
Übertragungssystems ermitteln, so muß 
die Ausgangsleistung N, bzw. Ausgangs- 
spannung U, auf den sogenannten Null- 
pegel bezogen werden. 

Der Neper-Nullpegel ist als die 
Bezugsleistung N, = 1mW am Wider- 
stand von Rọ = 600 Q definiert. Daraus 
ergibt sich für die Bezugsspannung U, 
und für den Bezugsstrom Io: 


U, = VNo Ro = 0,775 V, (74) 
IN. 
I; = GE 1,29 mA. (75) 
Ro 
Beispiel: Welchem Neperwert ent- 
spricht das Spannungsverhältnis 


U: U, = 500:1, und wie groß ist die 
absolute Verstärkung? Es ist 


y= EC 


U, In 500 = 6,21N. 
Für die absolute Verstärkung gilt: 
Us 0 T 
Vo = In T = Fn 0,775 = ln 646 = 6,47 Nis 


Das Bel ist als der dekadische (Briggs- 
sche) Logarithmus (lg) des Verhältnisses 
der Ausgangsleistung N, zur Eingangs- 
leistung N, definiert. Ein Dezibel ist 10-1 
Bel. Es gilt also: 

ne gab 
= g N, in db. 

Sind statt der Leistungen die entspre- 
chenden Spannungen, bezogen auf den 
gleichen Widerstand, gegeben, so gilt: 
Us: 

v, in db. 


(76) 


g= 201g (77) 


Für den Dezibel-Nullpegel gilt 
definitionsgemäß: “N, = 6 mW an 
R, = 500 Q. Daraus ergibt sich die Be- 
zugsspannung bzw. der Bezugsstrom:j 


U, == 1,73 NS (78) 
I, = 3,46 mA. (79) 
- Beispiele: Welcher absoluten Lei- 


stungsverstärkung entspricht die Lei- 
stung von N, = 24 W? 

Iech a 5 = 101g 2000 
TNT TANS Kasa ma 
Vo = 36 db. 


Beispiel: Welchem relativen Uber- 
tragungsmaß entspricht das Spannungs- 


verhältnis > 1 
Us: U; = — :1? 
St Y2 
a: 
201g — = 101g, = 10181 — 10182 
= 03 = —8, d='3db. 


Das negative Vorzeichen im obigen Aus- 
druck bedeutet eine Dämpfung, das heißt, 
es ist Ua < Us. 

Für die Umrechnung der Dezibelwerte 
in Neper und umgekehrt gilt: 


1 db = 0,115 N und1N = 8,686 db. (80) 


Viel leichter läßt sich jedoch die Be- 
ziehung 60 db = 7 N merken. — 

Gibt man die Verstärkungen und Dämp- 
fungen in den logarithmischen Ubertra- 
gungseinheiten an, so besteht der Vorteil, 
daß bei mehrstufigen Übertragungsanla- 
gen die resultierenden Verstärkungen bzw. 
Dämpfungen durch Addition und Sub- 
traktion ermittelt werden können. Die 
Verstärkungen sind dabei mit einem po- 
sitiven Vorzeichen zu versehen, während 
Dämpfungen negativ gezählt werden. 

Beispiel: Wie groß ist das resultie- 
rende Übertragungsmaß Geen bei einer 
Übertragung durch eine Anlage, die aus 
Mikrofon, Leitung, Verstärker, Leitung 
und Fernhörer besteht, wenn die Mikro- 
fonleitung eine Dämpfung von d, = 3 db, 
der Verstärker eine Verstärkung von 
v = 40 db und die Fernhörerleitung eine 
Dämpfung von d; = 5 db aufweisen ? 


Bee dr Ey ade 3005 
= +32db. 


Das resultierende Übertragungsmaß 
stellt also eine Verstärkung von 32 db 
dar. 


1) Die Benennung Neper erfolgte zu Ehren 
des englischen Mathematikers und Erfinders der 
natürlichen Logarithmen John Napier (1550 bis 
1617). 

Di Benennung Dezibel erfolgte zu Ehren des 
amerikanischen Erfinders Alexander Graham 
Bell (1847 bis 1922). 
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Die Funktionsleiter der logarithmischen 
Übertragungseinheiten, der man mit ge- 
nügender Genauigkeit die Ubertragungs- 
maße für Spannungsverhältnisse bis 
103:1 bzw. für Leistungsverhältnisse bis 
106:4 entnehmen kann, ist im Bild 229 
dargestellt. 

Die Übertragungseinheiten werden 
nicht nur zum Erfassen von. Verstärkun- 
gen und Dämpfungen verwendet, sondern 
es werden mit ihnen auch verschiedene 
andere Spannungs- bzw. Leistungsver- 
hältnisse ausgedrückt. So zum Beispiel 
der Nutz- zu Störwert (Störabstand), das 
Aussteuerungsverhältnis, Lautstärke usw. 


Nichtlineare Verzerrungen 


Die Ursache der nichtlinearen Verzer- 
rungen, durch deren Auftreten Sprache 
und Musik unverständlich bzw. unsauber 

EEE Ee) 


nn nn E e 


Bild 230: Strom- und Spannungsoszillogramm 
an einer gesättigten Eisenkerndrossel 


ul 


Magnetisierungs = 
kennlinie 


positiver Ast 


negativer Ast 


Bild 231: Das Entstehen nichtlinearer Verzerrun- 
gen durch Übersteuern der Magnetisierungs- 
kennlinie, 


wiedergegeben werden, ist dasÜbersteuern 
dernichtlinearen Schaltelemente der Über- 
tragungsanlagen. Sie entstehen vornehm- 
lich beim Übersteuern der Elektronen- 
röhren sowie der eisenhaltigen Spulen und 
Übertrager. Im Bild 230 ist das Oszillo- 
gramm der verzerrten Stromkurve einer 
gesättigten Eisenkerndrossel dargestellt. 


< 


Bild 229: Die Funktionsleiter der logarithmi- 
schen Ubertragungseinheiten Neper und Dezibel 


Obwohl die Spannung an der Drossel 
sinusförmig ist, wird der Strom durch zu 
starke Magnetisierung verzerri, das heißt, 
er weist keine Sinusform auf. Die Ursache 
dieser Verzerrung liegt, wie aus Bild 231 
ersichtlich ist, in der Übersteuerung des 
linearen Teiles der Magnetisierungskenn- 
linie. 

Jede periodisch verlaufende, verzerrte 
Schwingung läßt sich praktisch in eine 
Anzahl sinus- und kosinusförmiger 
Schwingungen zerlegen, deren Frequen- 
zen ganze Vielfache der Frequenz der ver- 
zerrten Schwingung betragen. Diesen 
Vorgang bezeichnet man als harmoni- 
sche Analyse. 


Harmonische Analyse 


Die sinusförmige Schwingung mit der 
Frequenz der verzerrten Schwingung 
nennt man CGrundschwingung') oder 
4. Harmonische. Die Schwingungen mit 
Frequenzen, die ganzzahlige Vielfache der 
Grundfreguenz betragen, bezeichnet man 
als Oberschwingungen oder als höhere 
Harmonische. Sie besitzen meist kleinere 


t b) 


Bild 232: Grafische Darstellung von Harmoni- 
schen Schwingungen 

a) Grundschwingung (1. Harmonische) 

b) 1. Oberschwingung (2. Harmonische) 

c) 2. Oberschwingung (3. Harmoni che) 

d) das entsprechende Freguenzspektrum 


1) Es ist auch die Bezeichnnng Grundwelle 
üblich, obwohl man unter dem Begriff „Welle“ 
einen räumlichen A nshreitungsvorgang versteht, 
während der Begriff ,,Schwingung'* einen zeit- 
lichen Vorgang beschreibt und somit hier rich- 
tiger ist. 
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? Amplituden. Je höher die Ordnungszahl 
e 


der Oberschwingung ist, um so kleiner ist 
ihre Amplitude. Im Bild 232 ist die 
Grundschwingung mit der 1. und 2. Ober- 
schwingung einer verzerrten Schwingung 
dargestellt. Die 1. Oberschwingung 
(2. Harmonische) hat die doppelte Fre- 
quenz der Grundschwingung (1. Harmo- 
nische), da sie während der Perioden- 
dauer T der Grundschwingung zwei volle 
Schwingungen durchläuft (Bild 232b). 
Die 2. Oberschwingung (3. Harmonische) 
hat die dreifache Frequenz der Grund- 
sehwingung (vgl. Bild 232c). Das Fre- 
quenzspektrum einer verzerrten Schwin- 
gung zeigt Bild 232d. 


b) 


Grundschwingung 
2. Oberschwingung 


Grundschwingung 
2. Oberschwingung 


D 
Pa SR 


No 


d) 
Grundschwingung 


1.Oberschwingung 


Lé 


Sinushalbschwingung 


Gleichstromanteil 


1.Oberschwingung 
(kosinustörmig) 


Grundschwingung 
(sinusförmig) 


Bild 233: Harmonische Analyse und Synthese 
verzerrter periodischer Schwingungen 
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Es entspricht also 


die Grundschwingung (f)- 
der 1. Harmonischen (f), 
die 1. Oberschwingung (2f) 
der 2. Harmonischen (2f), 
die 2. Oberschwingung (3f) 
der 3. Harmonischen (3f), 
die 3. Oberschwingung (4f) 
der 4. Harmonischen (4f), 


die n. Oberschwingung [(n + 1)f] 
der (n + 1). Harmonischen 
[(n + A)fl. 


Die verzerrte Schwingung kann durch 
Überlagerung der Teilschwingungen wie- 
dergewonnen werden. Im Bild 233 ist die 
zeichnerische Synthese von Grundschwin- 
gung mit 1. und 2. Oberschwingung, das 
heißt von 1.,2. und 3. Harmonischen darge- 
stellt. Die Bilder 233 b und c zeigen, daß für 
die Kurvenform auch die Phase der Ober- 
schwingungen zur Grundschwingung maß- 
gebend ist. Fiir die Klangwiedergabe hat 
die Kurvenform jedoch keine Bedeutung, 
da das menschliche Ohr Phasenverschie- 
bungen gegeniiber unempfindlich ist. Die 
Kurven 233b und 233c weisen also aku- 
stisch die gleichen Verzerrungen auf. Für 
die Verzerrungen ist nur das vorhandene 
Frequenzspektrum maßgebend, das für 
die Kurven aus Bild 233d im Bild 232d 
dargestellt ist. 


Die Symmetrie der verzerrten Kurven 


läßt weitgehende Schlußfolgerungen auf 
den Oberschwingungsgehalt zu. Sind die 
Kurven in bezug auf die Zeitachse sym- 
metrisch, so enthalten sie keinen Gleich- 
stromanteil (vgl. Bilder 233a bis d). Die 
Unsymmetrie in bezug auf die Zeitachse 
erfordert einen Gleichstromanteil, das 
heißt, unsymmetrischeKurven sind durch 
eine Gleichrichtung entstanden, wie sie 
im Bild 233e durch die Sinushalbschwin- 
gung dargestellt ist. Sind die Halb- 
schwingungen symmetrisch zum Ur- 
sprung, so enthalten sie nur sinusförmige 


+ Teilschwingungen (vgl. Bilder 233a bis d). 


Ist diese Symmetrie nicht vorhanden, so 
enthält das Gemisch auch kosinusförmige 
Teilschwingungen (vgl. Bild 233e). Ver- 
laufen die Halbschwingungen symme- 
trisch zum Ursprung und außerdem spie- 


. gelbildlich zur Zeitachse, so enthalten sie 


nur sinusförmige Teilschwingungen ge- 
radzahliger Oberschwingungen, also 2., 
4., 6. Oberschwingung usw. bzw. un- 
geradzahlige höhere Harmonische, 3., 5., 
7. Harmonische usw. (vgl. Bilder 233b 
und 233c). 


Klirrfaktor 


Ein Maß für die nichtlinearen Verzer- 
rungen ist der Klirrfaktor oder Ober- 
schwingungsgehalt. Dieser ist als das 
Verhältnis des Effektiv- bzw. des Höchst- 
wertes (Amplitude) der Oberschwingun- 
gen zum Gesamteffektiv- bzw. Gesamt- 
höchstwert definiert. Er ist daher eine 
dimensionslose Zahl und wird meist in 
Prozenten angegeben: 


ET E E E 
ER EE E 
VE+E+E+E+... 


Früher wurde die Größe 


(EES CES CES 


— — 100 in % (82) 
I, 


als Klirrfaktor bezeichnet. Sie legt einen 
etwas strengeren Maßstab an, da ihr Nen- 
ner stets kleiner als der von Ausdruck (81) 
ist, das heißt, bei gleichen Grund- und 
Oberschwingungen ist k/ > k. 

Berechnet man fiir das Spektrum nach 
Bild 232d den Klirrfaktor nach den Glei- 
chungen (81) und (82), so gilt: - 


10° + 5? 125 
= V 335 9488 


— [2053107 E 
2 | 5? 125 
y [11035 eye: 05 


und 
EST 


Kc 


Es ist also k’ > k. Bei sehr kleinen Ver- 
zerrungen ist k’ = k. Da der Wert nach 
Ausdruck (82) noch oft verwendet wird, 
empfiehlt es sich, um Mißverständnisse 
zu vermeiden, bei Klirrfaktorangaben 
auch die Definition anzuführen. Die Um- 
rechnungsformeln für k und k’ lauten: 


k’ k 

k" m Kim 83 
Tee ae 

Ist die Ia-U,z-Arbeitskennlinie einer 
Verstärkerschaltung bekannt, so kann 
der zu erwartende Klirrfaktor mit ge- 
nügender Genauigkeit grafisch ermittelt 
werden. Im Bild 234 ist die I,-U;- 
Arbeitskennlinie einer Pentode wieder- 
gegeben [vgl. auch DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 3 (1953) S. 92, Bild 100). 
Bei Vollaussteuerung wird der lineare 
Kennlinienteil überschritten, so daß nicht- 
lineare Verzerrungen des Anodenstromes 
entstehen. Sie setzen sich in erster Nähe- 
rung aus der 4. und 2. Oberschwingung 
zusammen, das heißt, im Anodenkreis er- 
scheint neben der dem Steuergitter auf- 


Bild 234: Grafische Ermittlung des Klirrfaktors 
bei gegebener la-Ug-Arbeitskennlinie 


gedrückten Frequenz der Grundschwin- 
gung auch deren doppelte und dreifache 
Frequenz. 

Zur grafischen Ermittlung der harmo- 
nischen Teilschwingungen wird der Aus- 
steuerbereich in vier gleiche Teile geteilt. 


Die den entsprechenden Kennlinien- 
punkten zugeordneten Anodenstrom- 
57 


werte sind mit ij, ig, 13, 4, der Anoden- 
ruhestrom ist mit i, bezeichnet. Aus 
diesen Stromwerten lassen sich der mitt- 


Jere Gleichstrom I, und die Amplituden 


der 1., 2. und 3. Harmonischen nach fol- 
genden Formeln ermitteln: 


ii + is + is + is + 4io 


h= S S 
ee] 

a, = (ia 4) Aa EI 
] Ale (84) 

S = hith 

ey RER: 

PS Tama uoi 

DT] 6 


Dabei sind $, und S eine Sinusfunktion 
und Š, eine Kosinusfunktion. Nach Bild 
234 ist: 


i, = 0,2 mA, i; 
EE e 
la: ADMA, 


5,0 mA, 
3,0 mA. 


Für Io, I, Sz und 3; gilt somit: 
— 0,2+0,9+4,5+5+3-:4 


1% a 
22,6 
= "= 2,82 mA, 
8 
(4,5 + 5) — (0,2 + 0,9) 
= 3 
8,4 
=7=27mA, 
& 3.024507 06-52 0,8 
SEEN NT 4 4 
= 0,2 mA, 
U S= 0. 510) 
D 2 GE 0,6 
= 0,6 mA. 


Der mittlere Anodenstrom I, ist kleiner 
geworden, und somit ist der durch die Ver- 
zerrung verursachte Gleichstromanteil 
Io — io = 2,82 — 3 = — 0,18 mA ne- 
gativ. 

Für den Klirrfaktor nach Ausdruck (81) 
gilt: 


E ] / TE LA 20,28 00,630) 
EK EE IER 

1/98 

2 3 


k = 0,228 oder k = 22,8%. 


Ein so großer Klirrfaktor ist in der 
Praxis bereits untragbar. Für Pentoden 
ist bei Vollaussteuerung der Wert von 
k = 10% zulässig, während für Trioden 
nur ein Klirrfaktor von 5% zugelassen ist. 
Bei hochwertigen Breitbandwiedergabe- 
verstärkern und Meßverstärkern darf der 
Klirrfaktor nicht mehr als 1 bis 2% be- 
tragen. E 


Entzerrung 


Bei linearen Verzerrungen kann durch 
passendes Einfügen freguenzabhängiger 
Widerstände (RC- und RL-Glieder) der 
Frequenzgang so beeinflußt werden, daß 
sich günstigere Werte für die obere und 
untere Grenzfrequenz ergeben. Dieser 
Vorgang wird Entzerrung genannt. 
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Im Bild 235 ist eine einfache Entzerrer- 
schaltung für HF-Verstärker angegeben. 
Bei hohen Frequenzen ist neben der losen 
induktiven Kopplung auch eine zusätz- 
liche kapazitive Kopplung über den Kon- 
densator G vorhanden. Bei tiefen Fre- 
quenzen wirkt die Primärinduktivität L, 
mit der Eigenkapazität Ce als Resonanz- 
kreis. Der hohe Resonanzwiderstand be- 
dingt nach Gleichung (69) auch einen 
Verstärkungsanstieg. 


Röl Rö2 


Bild 235: Entzerrung eines HF-Verstärkers zur 
Erzielung einer gleichmäßigen Verstärkung über 
das ganze zu verstärkende HF-Band 


Roi Rö2 


Bild 236: Höhen- und Tiefenentzerrung durch 
RLC-Glieder im Anodenkreis 


Die Möglichkeit einer Höhen- und Tie- 
fenentzerrung bei RC-Kopplung zeigt 
Bild 236. Der wirksame Anodenwider- 
stand der Anodendrossel L, steigt bei 
hohen Frequenzen an und kompensiert 
den Einfluß der schädlichen Kapazität. 
Bei tiefen Frequenzen ist ihr Einfluß ver- 
nachlässigbar klein. Die Tiefenentzerrung 
erfolgt durch das RC-Glied. Hier wird der 
Einfluß des Kopplungskondensators eben- 
falls durch Erhöhen des Anodenwider- 
standes kompensiert. Bei hohen Frequen- 
zen schließt der Kondensator C den zu- 
sätzlichen Anodenwiderstand R kurz, er 
ist dann nicht wirksam. Bild 237 zeigt den 
Frequenzgang eines Verstärkers mit und 
ohne lineare Entzerrung. 

Ein modernes und elegantes Verfahren, 
die linearen Verzerrungen zu beheben, ist 
die freguenzabhängige 
Gegenkopplung.' Sie 
wird noch eingehend 
besprochen. 


Nichtlineare Verzerrungen lassen sich 
entweder durch Einhalten des reinen A- 
Betriebes oder durch Verwenden von Ge- 
gentaktschaltungen vermeiden. In der 
Gegentaktschaltung werden allerdings 
nur die geraden -Harmonischen unter- 
drückt. Dies wird ohne weiteres klar, 
wenn man bedenkt, daß die Ausgangs- 
kurve der Gegentaktschaltung bei ein- 
wandfreiem Aufbau spiegelbildlich sym- 
metrisch zur Zeitachse ist (vgl. Bild 210). 
Spiegelbildlich symmetrische Kurven ent- 
halten aber keine geradzahligen Harmo- 
nischen (vgl. die Bilder 233b und 233c). 

Ein weiteres Mittel zur Vermeidung 
nichtlinearer Verzerrungen ist die Linea- 
risierung der Röhrenkennlinien durch 
Gegenkopplung. 


Elektronisches Rauschen 


Die maximal erreichbare Verstärkung 
eines Verstärkers ist durch das elektroni- 
sche Widerstands- und Röhrenrauschen 
begrenzt. Das Rauschen hat seine Ursache 
in der Wärmebewegung, die von den Elek- 
tronen der Schaltelemente ausgeführt 
wird. In dem Moment, in dem das zu ver- 
stärkende Signal -kleiner als die Störspan- 
nung ist, geht das Signal in dem ,,Rausch- 
pegel“ unter. g 


EE 


Im 


Bild 238: Spannungssprung der Rauschspannung 


Von besonderem Interesse ist das Wi- 
derstandsrauschen. Bei der absoluten 
Temperatur!) T, die in Grad Kelvin (°K) 
gemessen wird, treten als Folge der Brown- 
schen Elektronenbewegung an einem Wi- 
derstand R kleine Spannungsschwankun- 
gen von der im Bild 238 dargestellten 
Form auf. Wegen der statistischen Natur 
dieser Erscheinung sind in diesen Sprün- 
gen alle Frequenzen von Null bis Unend- 
lich mit gleichen Effektivwerten der ein- 
zelnen Spannungen enthalten. J 

Aus umfangreichen thermodynami- 
schen Untersuchungen berechnete Ny- 
quist die Rauschleistung Nr zu: 

Nr = 4 kT Af in W. (85) 
Darin bedeuten: 
k = 1,58 + 40-28 in 
3 op: 
(Boltzmannsche Konstante), 
T = absolute Temperatur in? K, 
Af = untersuchter Frequenzbereich 
in Hz. Wird fortgesetzt 


1) Es ist 0°C = 273° K. 


mit Höhenentzerrung || 
TTT" 


Bild 237: Die Wirkungs- 
weise der lineoren Ent- 
zerrung nach Bild 236 
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Jedes der etwa 120 Millionen Stäb- 
chen und 7 Millionen Zäpfchen besitzt 
seine eigene Nervenfaser fir die Wei- 
terleitung det Stärke und Zeitdauer des 
Lichteindruckes zum Gehirn. Bei einem 
normalen Auge beträgt der Abstand 
der Stäbchen und Zäpfchen voneinan- 
der etwa 3 u, das sind 3/j000 mm. Da- 
bei haben Stäbchen und Zäpfchen aber 
völlig getrennte Aufgaben. Mit den Zäpf- 
chen sieht der Mensch bei heller, mit den 
Stäbehen dagegen bei schwacher Be- 
leuchtung und im Dunkeln. Während die 
Zäpfchen farbempfindlich sind, können 
die Stäbchen nur Unterschiede in 
Schwarz-Weiß aufnehmen, ihre Empfind- 
lichkeit ist rund 10000 mal größer als die 
der Zäpfchen. Die Farbempfindlichkeit 
der Zäpfchen beruht auf drei Arten von 
Sehstoffen, die am stärksten auf je eine 
der drei Spektralfarben Blau, Gelb und 
Rot ansprechen. Um zwei Punkte der 
Außenwelt zu unterscheiden, müssen 
deren Strahlen auf zwei Zäpfchen fallen, 
die durch mindestens ein ruhendes, das. 
heißt nicht in Aktion befindliches Zäpf- 
chen getrennt sind. Da sich zur Wahr- 
nehmung zwischen zwei in Aktion be- 
findlichen Zäpfchen also je ein ruhendes 
befinden muß, ergibt sich für 7 Millionen 


7 
Zäpfchen ein Mosaikbild von T Millionen, 


das sind 1,75 - 10* Bildpunkte. Nach der 
OIR-Norm kommt man bei einem 625 zei- 
ligen Fernsehbild auf eine Bildpunktzahl 
von etwa 5,2 - 105. Die Rechnung läßt er- 
kennen, daß das Fernsehbild eines Ob- 
jektes gegenüber dem wahrnehmbaren 
Bild bei der direkten Betrachtung wesent- 
lich mangelhafter ist. 

Auch der Gesichtswinkel ist beim tech- 
nischen Fernsehen sehr viel kleiner als 
beim üblichen Sehen. Der das Gesichts- 
feld abgrenzende Winkel ist beim üblichen 
Sehen größer als 480°, beim Betrach- 
ten eines Fernsehbildes, je nach dem Ab- 
stand, den der Beschauer vom Fernseh- 
gerät hat, nur 10° bis 20°. Zwei Zeilen im 
Fernsehbild können nicht mehr unter- 
schieden werden, wenn sie Tür "den Be- 
trachter unter einem Öffnungswinkel von 
weniger als 1,5 Bogenminuten erscheinen. 
Man nennt diesen Abstand die kritische 
Auflösungsentfernung. Als angemessene 
Entfernung vom Bild kann man, wenn 
mehrere Betrachter etwas sehen wollen, 
einen Abstand von 1 m annehmen, dann 
entsprechen — 1,5 Bogenminuten einem 
Zeilenabstand von maximal 0,44 mm. Um 
einen guten Bildeindruck zu erzielen, ge- 
hört hiernach zu einem Bildformat von 
250 < 250 mm? eine Zeilenzahl von 
2 
va = 600. Das ind etwa die Über- 
legungen, die zur Wahl der Zeilenzahl von 
625 gefiihrt haben. 

Das Auge besitzt eine gewisse Trägheit 
gegenüber Lichteindräcken. Fällt daher 
ein Lichtstrahl auf die Netzhaut des 
Auges, so dauert es eine meßbare Zeit, bis 
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B. Fernsehrundfunk 


Von WERNER TAEGER 


1. Fortsetzung 


die Lichtempfindung in voller Stärke vor- 
handen ist. Umgekehrt vergeht auch eine 
gewisse Zeit — etwa 50 ms — bis nach dem 
Aufhören eines Lichteindruckes dieser im 
Auge als Lichtwahrnehmung völlig ab- 
geklungen ist. Besonders den letzten 
Effekt machte sich schon die Filnitechnik 
zunutze, um aus einer schnellen Folge von 
25 stillstehenden Bildern in der Sekunde 
dem Beschauer einen scheinbar konti- 
nuierlichen Ablauf vorzutäuschen. Diese 
physiologischen Eigenschaften des Auges 
nutzt auch die Fernsehtechnik aus, da es 
schon aus wirtschaftlichen,, noch mehr 
aber aus technischen Gründen unmöglich 


4 
ist, etwa 625 -— = 520000 Bildpunkte zu 


3 


übertragen. Man tastet also diese 520 000° 


Bildpunkte lichtelektrisch Punkt für 
Punkt ab, wiederholt diesen Vorgang in 
der Sekunde 25mal und verwandelt da- 
bei diese 25 x 520000 = 13 - 10° verschie- 
denen Lichteindrücke in ebensoviele elek- 
trische Stromimpulse; diese werden nach- 
einander über einen Draht oder drahtlos 
zum Empfänger geleitet.und dort wieder 
in Lichteindrücke umgesetzt. Dies alles 
erfolgt mit einer solchen Geschwindigkeit, 
daß auf dem Bildschirm des Empfängers 
das fertige Bild fast im gleichen Zeitpunkt 
erscheint, in dem es auf die Aufnahme- 
kamera trifft. 

Aus der soeben errechneten Bildpunkt- 
zahl von rund 13 Millionen je Sekunde er- 
gibt sich unter Berücksichtigung der Tat- 
sache, daß jedem Bildpunkt bei der elek- 
trischen Übertragung die halbe Schwin- 
gung einer Sinuswelle Entspricht, eine Bild- 
frequenz von 0,5:13-10°, das sind 6,5 MHz. 
Einer Rundfunkwelle im Mittelwellenbe- 
reich von beispielsweise 300 m entspricht 
eine Frequenz von 1 MHz. Es leuchtet ein, 
daß man eine Trägerfrequenz von 4 MHz 
nieht mit der 6,5mal so großen Bild- 
frequenz modulieren kann. Als allgemeine 
Richtlinie gilt die Regel, daß die Träger- 
frequenz wenigstens 6mal so groß wie die 
höchste Modulationsfrequenz sein muß. 
Das ergibt im vorliegenden Falle für die 
Trägerfrequenz als Mindestwert 39 MHz, 
was einer Wellenlänge von etwa 7,5 m 
entspricht. Um nun möglichst viele Fern- 
sehsender innerhalb eines bestimmten 
Frequenzbandes unterbringen zu können, 


geht man mit der Frequenz noch höher, ` 


die Fernsehkanäle liegen im allgemeinen 
zwischen 41 und 960 MHz. Man verwen- 
det also zur drahtlosen Bildübertragung 
die elektromagnetischen Ultrakurzwellen 
bzw. Dezimeterwellen, die hinsichtlich 
der Ausbreitungsverhältnisse besondere 
-Eigenschaften haben. Die Hauptmerk- 
male sind begrenzte Reichweite und keine 
Reflexion in der Ionosphäre. 


3. Der Abtastvorgang 


Jedes Bild setzt sich punktweise aus: 


kleinsten Elementen verschiedener Hel- 
ligkeits- und Farbwerte zusammen. Bei 


Bildern zum Beispiel, die mit Mitteln der 
Drucktechnik wiedergegeben werden, 
wendet man Verfahren an, welche die 
punktweise Bildzusammensetzung deut- 
lich erkennen lassen. Die Bildgüte hängt 
von der Zahl der Bildpunkte je Flächen- 
einheit, dem sogenannten Raster ab, je 
weitgehender die Auflösung, je feiner also 
der Raster ist, desto deutlicher sind Ein- 
zelheiten zu erkennen. 

Eine ähnliche Bildzerlegung wird beim 
Fernsehen vorgenommen. Um eine -aus- 
reichende Bildgiite zu erzielen, muBte im 
Laufe der Entwicklung eine große Anzahl 
recht kleiner Bildpunkte angestrebt wer- 
den. 

Zwei Aufgaben sind von jedem Fern- 
sehaufnahme- und -wiedergabeverfahren 
zu erfüllen: Erstens muß das optische 
Szenenbild von einer Aufnahmekamera 
punktweise in seine Helligkeitswerte und 
beim Farbfernsehen außerdem noch in 
seine Farbwerte zerlegt und im Empfangs- 
gerät wieder punktweise zusammenge- 
setzt werden. Zweitens muß dieses Bild, 
wenn es flimmerfrei sein soll, mindestens 
25mal je Sekunde wiederholt werden. 
Unter Flimmern eines Bildes versteht man 
den Eindruck des Beobachters, daß die 
Bildhelligkeit nicht konstant ist, sondern 
periodischen Schwankungen unterliegt. 
Flimmern kann auch dann auftreten, 
wenn die Nachleuchtdauer der Schirm- 
substanz von der zwischen zwei Abtast- 
vorgängen verstrichenen Zeit abweicht. 


Sendeseite 


Empfangsseite 


Bild 6: Punktweise Bildabtastung 


Die Szene wird optisch verkleinert auf 
einen Schirm projiziert und über diesen 
eine feine Sonde, zum Beispiel in Form 
eines feinen Lichtstrahles, geführt, die 
das ganze Bild überstreicht und auf ihrem 
Wege ein elektrisches Signal entsprechend 
dem vorhandenen Helligkeitswert er- 
zeugt. Ebenso muß auf der Empfangs- 
seite die Wiedergabe des Bildes durch 
einen bildzeichnenden Lichtpunkt er- 
folgen. Dabei ist Bedingung, daß Bild- 
abtastung und Wiedergabe der einzelnen 
Bildpunkte nach genau der gleichen Weise 


-und synchron vor sich gehen. Wie Bild 6 


zeigt, erfolgt das Abtasten in parallelen 
Zeilen. Man läßt diese Zeilen dabei 
horizontal und den abtastenden Punkt 
von links nach rechts laufen. Am Ende 
jeder Zeile springt der abtastende Punkt 
in der „‚Zeilenrücklaufzeit‘ an den Zeilen- 
anfang zurück und tastet nunmehr eine 
Zeilenbreite tiefer in der gleichen Weise 
die nächste Zeile ab. Ist die letzte Zeile 
eines vollständigen Bildes geschrieben, 
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muß der Bildpunkt in der „Bildrücklauf- 
zeit“ wieder zum Anfang der ersten Zeile 
zurückkehren. Der Bildpunkt vollführt 
also zwei Bewegungen, eine in Richtung 
der Zeile von links nach rechts mit großer 
und eine weitere von oben nach unten mit 


‚verhältnismäßig kleiner Geschwindigkeit. 


Es leuchtet ein, daß sowohl während der 
Zeilen- als auch während der Bildrück- 
laufzeit keine Abtastung erfolgen darf. 
Durch die sogenannte Austastung, zum 
Beispiel durch Zuführen einer entspre- 
chend großen negativen Vorspannung an 
das Gitter einer Röhre des Bildverstär- 
kers, wird der Verstärker während dieser 
Zeit gesperrt. Auf der Empfangsseite 
kann nun irgendeine Lichtquelle, zum 
Beispiel eine Glimmlampe, in ihrer Hellig- 
keit proportional den senderseitigen Ab- 
tastspannungen gesteuert werden. 

Die bereits erwähnte, bei Filmvor- 
führungen auftretende Flimmerwirkung 
entsteht, wenn das Malteserkreuz den 
Film im Bildfenster ruckartig um eine 
Bildbreite verschiebt und die Bildlein- 
wand kurzfristig verdunkelt wird. Um 
die Zuschauer nicht zu ermüden, ver- 
meidet man derartig lange zeitliche Ab- 
stände zwischen den Verdunklungen, in- 
dem man den Lichtstrom nicht nur wäh- 
rend des Bildvorschubs, sondern noch ein 
zweites Mal bei der Bildprojektion unter- 
bricht. Der zeitliche Abstand zwischen 
den Verdunklungen wird verkürzt und 
nicht mehr als störend empfunden. Beim 
Fernsehen sieht die Sache sehr ähnlich 
aus. Würde man nicht 25, sondern 50 Bil- 
der in der Sekunde übertragen, so wäre 
zwar ein Flimmern beseitigt, doch die dop- 
pelte Zahl von elektrischen Impulsen not- 
wendig. Mit der Zwischenzeilenabtastung 
hat man eine einfache Lösung gefunden, 
um das Bild einigermaßen flimmerfrei 
wiederzugeben. Nach diesem Verfahren 
wird nicht Zeile für Zeile abgetastet, son- 
dern zunächst die Zeilen 1, 3, 5, 7 usw. 


“und dann die Zeilen 2, 4, 6, 8 usw. Der 


Strahl läuft also statt 25mal nunmehr 
50mal von oben nach unten über das 
Bild. Diesen Helligkeitsschwankungen 
vermag unser Auge nicht mehr zu folgen 
und empfindet die Halbbilder als gleich- 
zeitig erscheinendes Bild. Dabei liegen 
die Anfangspunkte der Teilbilder ebenso 
wie die Endpunkte auf gleicher Höhe, so 
daß sich eine ungerade Zeilenzahl emp- 
fiehlt. Jedes Teilbild eines Bildes von 
625 Zeilen hat dann 312!/, Zeilen. Dabei 
errechnet sich die Gesamtzeilenzahl aus 
den aktiv von links nach rechts abgeta- 
Sieten Bildzeilen beim Strahlabwärts- 
gang und den inaktiven Zeilen beim 
Strahlaufwärtsgang, bei denen der Strahl- 
strom in der Bildröhre unterdrückt wird. 
Wenn die Rückführung des Strahles nach 
oben 12 mal so schnell vor sich geht wie 
seine Abwärtsbewegung, ergeben sich nur 
578 tatsächliche Bildzeilen für ein Bild 
von 625 Nennzeilen. 


4. Bildwechsel- und Zeilenzahl 


Das Auflösungsvermögen beim Abtast- 
verfahren hängt davon ab, wie groß der 
abtastende Sondenpunkt ist. Die verti- 
kale Bildauflösung ist durch die Zeilen- 
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zahl gegeben, wenn der Durchmesser 
eines solchen Punktes nicht größer als die 
Höhe einer Zeile ist: Es ist aber zu be- 


rücksichtigen, daß in vertikaler Richtung, 


nicht die gleiche Anzahl Punkte wie Zeilen 
vorhanden ist, weil eine gewisse Anzahl 
von Punkten stets auf zwei Zeilen fällt. 
Die horizontale Bildauflösung gibt an, 
wieviele helle und dunkle Punkte, die 
längs einer Zeile abwechselnd folgen, 
unterscheidbar sind. 


"Ss seess 
HH 


Bild 7: Zeile mit m Bildpunkten, darunter das 
zugehörige Bildsignal 


Der geforderte Auflösungsgrad ist für 
die Höhe der Frequenz maßgebend, mit 
der die Trägerwelle eines Fernsehsenders 
modulierbar sein muß. Wenn eine hori- 
zontale Zeile m unterscheidbare Bild- 
punkte enthalten soll; muß das Bild- 
signal der Zeile durch ebensoviele Maxima 
und Minima gehen können, wie es Bild 7 
veranschaulicht. Die Frequenz der Signal- 
schwankung ist in diesem Fall, wenn t die 
Zeit bedeutet, die der Abtastpunkt für 
das Durchlaufen einer Zeile benötigt, 

md 
t= SC: (2) 

Wenn das ganze Bild aus n Zeilen be- 
steht, und dieses sich in der : Sekunde 
N-mal wiederholt, wird die Zeit 


1 


ES STEN 


und damit die Freguenz der Signal- 
schwankung nach (2) 


m 
Pa N. (3) 

Bedeuten weiter b die Bildbreite und h 
die Bildhöhe und ist p das Verhältnis von 
horizontaler zu vertikaler Bildauflösung, 
so verhält sich 

b n 
E cs 

Damit folgt schließlich für die Fre- 

quenz f: 


f 1 2.N d A 

Um den genauen Wert der maximalen 
Frequenz zu erhalten, muß der in (4) be- 
rechnete Ausdruck noch mit einem Fak- 
tor k, dem sogenannten Kellfaktor, der 
die Verringerung der Vertikalauflösung 
durch die feste Lage der Zeilen berück- 
sichtigt und für den nach den bisherigen 
Erfahrungen der Wert k = 0,7 bis 0,8 zw 
setzen ist, multipliziert werden. Ist ferner 
das Verhältnis der ausgenützten Bild- 
bzw. Zeilendauer zur gesamten Bild- bzw. 
Zeilendauer nicht gleich 1, sondern gleich 
ky bzw. kn, so ist die maximale Bild- 
frequenz 


RE :n?-N k d lan 5 
ma 5 PER [1 E Zs (5) 


Ist also zum Beispiel p = 1, die Zeilen- 
zahl n = 625, die Zahl der Bilder je Se- 
kunde N = 25, k = 0,8, das Seitenver- 


4 
hältnis Erg: und das Verhältnis 
k 
a = gg 030 ergibt sich als Maximal- 
h 


freguenz fmax = 5,8 MHz. 

Die tiefste Frequenz, die übertragen 
werden muß, ist die Frequenz Null; denn 
die mittlere Bildhelligkeit stellt einen 
Gleichstromwert dar. Da sich aber 
Gleichstromverstärker nur mit großen 
Schwierigkeiten bauen lassen, verzichtet 
man auf die Übertragung der mittleren 
Bildhelligkeit und rekonstruiert diese am 
Ende der Verstärkerkette durch die so- 
genannte Schwarzsteuerung. Zu diesem 
Zweck werden zwischen die Endröhre des 
Bildverstärkers und die Bildröhre eine 
Diode und eine RC-Kombination ge- 
schaltet. Die Zeitkonstante dieser Kom- 
bination beträgt 100 ms, meistens ist 
C= 10nF und R = 10 MQ. Die Diode 
erhält eine bestimmte Vorspannung, die 
gerade so groß ist wie die negative Modu- 
lationsspannung gegen Erde. Die Kapazi- 
tät C wird ständig umgeladen, wobei aber 
diese Umladung so schnell zu erfolgen hat, 
daB dadurch kein zusätzliches Flimmern 
im Bild bemerkbar wird. Stellt man die 
Forderung, daß längs einer Zeile, falls 
diese beim Abtasten konstante Helligkeit 
hat, die Helligkeit auf dem Bildschirm 
des Empfängers nicht merklich absinkt, 


.so ergibt sich die Notwendigkeit, als 


unterste Frequenz noch etwa 50 Hz durch 
den Verstärker zu übertragen. 


5. Die Fernsehnorm 


Schon frühzeitig war man bestrebt, die 
Bildsendung und den-empfang nach einer 
bestimmten Norm vorzunehmen. So sah 
zum Beispiel die Fernsehnorm, nach der 
vor dem Kriege in Deutschland gearbeitet 
wurde, vor, daß im Zeilensprungverfahren 


441 zeilige Bilder bei 25 Bildwechseln in ` 


der Sekunde gesendet wurden. Man er- 
reichte die notwendige Starrheit bei den 
mechanischen Bildzerlegern, zum Beispiel 
bei der Nipkowscheibe, durch Einstan- 
zen von Lochreihen in die Scheibe und er- 
zeugte mit diesen die zur Steuerung er- 
forderlichen Impulse. Nach der Einfüh- 
rung der rein elektronischen Zerleger 
(Ikonoskop usw.) mußten diese Frequen- 
zen jedoch durch besondere Generatoren 
(im Taktgeber) erzeugt werden. Bei der 
alten Norm mit 441 Zeilen und 25 Bild- 
wechseln je Sekunde ergab sich so eine 
Zeilenfreguenz von 25x 441 = 11025 Hz, 
die Bildfrequenz 25 erhielt man sehr ein- 
fach durch Freguenzteilung als 441 te Un- 
terwelle. Da mit unseren Röhrenfreguenz- 
teilern nur ganzzeilige Freguenzteilungen 
möglich sind, wurde auch bei der Anwen- 
dung des Zeilensprungverfahrens ent- 
sprechend der doppelten Zeilenfreguenz 
im Generator die Freguenz 22050 Hz und 
nicht 11025 Hz erzeugt. Die Rasterfre- 
quenz von 50 Hz entstand durch mehr- 
malige ganzzeilige Teilungen in den Ver- 
haltnissen 4.23, 4127 12.3.6227; 

Wird fortgesetzt 
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Über die Große Sowjet-Enzyklopädie 


In ihrer nach Jahrtausenden zählenden Ent- 
wicklungsgeschichte erwarb sich die mensch- 
liche Gesellschaft ein vielfältiges und großes 
Wissen. Der Erkenntnisprozeß der Menschen 
vollzog sich und vollzieht sich auch gegenwärtig 
in der gesellschaftlichen Praxis der Menschen 
unter ganz bestimmten historischen Bedingun- 
gen, die wir den Produktionsverhältnissen ent- 
sprechend in fünf Grundtypen, als Urgemein- 
schaft, Sklaverei, Feudalismus, Kapitalismus 
und Sozialismus, klassifizieren. Ferner ist der 
Entwieklungsfortschritt der menschlichen Er- 
kenntnis nicht als ein allmählicher widerspruchs- 
loser Vorgang zu betrachten, sondern er stellt 
einen äußerst wechselvollen Prozeß dar. So ent- 
wickelten zum Beispiel bereits die griechischen 
Philosophen des Altertums eine, wenn auch im 
einzelnen recht naive, so im Prinzip doch rich- 
tige materialistische Erkenntnis der Natur und 
ihrer Erscheinungen. Es bedurfte aber eines 
etwa 2000 Jahre währenden Kampfes, bis die 
materialistische Wissenschaft, getragen von der 
modernen Arbeiterklasse, den Sieg erringen 
konnte. 

Als erstes Land, in dem die Arbeiterklasse 
und die Bauernschaft gemeinsam mit der Intel- 
ligenz den Sozialismus errichteten, legt die 
UdSSR vor der gesamten Menschheit mit ihren 
nicht zu übartreffenden wirtschaftlichen und 
kulturellen Erfolgen ein beredtes Zeugnis von 
der Richtigkeit und Wahrheit der dialektisch- 
materialistischen Wissenschaft ab. Die von den 
Völkern der seit 36 Jahren bestehenden Sowjet- 
union erzielten Kulturleistungen finden in der 
Geschichte nicht ihresgleichen. Eine hervor- 
ragende kulturelle Neuschöpfung der snwje- 
tischen Wissenschaften stellt die Große Sowjet- 
Enzyklopädie dar. 

Der Begriff Enzyklopädie leitet sich von den 
griechischen Worten enzyklios paideia ab, unter 
denen man einen Kreis der Bildung oder auch 
verallgemeinert eine umfassende Lehre aller 
Wissenschaften und Künste in ihrem Zusam- 
menhang versteht. Die Enzyklopädie ist als 
eine Gesamtwissenskunde ‘aufzufassen, die in 
übersichtlicher Darstellung und Zusammenfas- 
sung Kenntnisse über die praktischen und theo- 
retischen Wissenschaften vermittelt. Von einem 
enzyklopädischen Werk fordern wir heute dar- 
über hinaus, daß es den Worten von Friedrich 
Engels gerecht wird und die einzelnen Erkennt- 
nisgebiete auch unter sich im richtigen Zusam- 
menhang bringt. Dieser Forderung entspricht 
die Große Sowjet-Enzyklopädie in volikomme- 
nem Maße. Bis zur Schaffung eines solchen 
wahrhaft wissenschaftlichen und vollkommenen 
Werkes verging eine lange Entwicklungszeit. 

Die erste Enzyklopädie war vermutlich das 
Werk eines Schülers des griechischen Philo- 
sophen Platon. Eine Zusammenfassung der 
Kenntnisse des Altertums über die Naturwis- 
senschaft blieb uns in der Enzyklopädie des 
Römers Plinius d. A. erhalten. 

Ebenso brachte das Mittelalter Einzyklo- 
pädien hervor, von denen die drei umfangrei- 
chen Werke von V. Beauvais zu den bedeutend- 
sten ihrer Zeit gehörten, da sie die gesamten 
Kenntnisse des Mittelalters zusammenfaßten. 
Erwähnenswort sind ferner die als Enzyklo- 
pädien aufzufassenden Schriften des englischen 
Philosophen Franeis Bacon, der als eigentlicher 
Schöpfer einer auf philosophischer Grundlage 
beruhenden Enzyklopädie anzusehen ist. 

Alle diese Enzyklopädien, deren historische 
Begrenztheit offensichtlich ist, waren zu Bil- 


` dungszwecken nur den jeweils herrschenden 


Klassen zugänglich. 

` Erst im XVIII. Jahrhundert entstand der 
moderne Begriff der Enzyklopädie als ein Werk 
der einheitlichen Zusammenfassung und Ord- 
nung wissenschaftlicher Erkenntnisse. Unter 
der Leitung des großen französischen Philo- 
sophen Diderot und des Mathematikers D’Alem- 
bert entstand in etwa 20 Jahren die , Enzyklo- 
Pädie der Wissenschaften, Künste und Ge- 
werbe“. Das Hauptverdienst der Enzyklnpä- 
disten, wie man die Gründer, Herausgeber und 
Mitarbeiter an diesem Werk nannte, bestand 
darin, daß sie als Materialisten ihrem Werk 
eimen eindeutigen politischen Kampfcharakter 
gaben. Dennoch besitzt die Enzyklopädie Di- 
derots und D’Alemberts, die eine großartige 
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kulturelle Leistung darstellt, historisch bedingte 
Grenzen. In der Erklärung der einzelnen Er- 
scheinungen der uns umgebenden Welt zeigten 
sich die Enzyklopädisten wohl als Materialisten, 
sie versagten aber bei der Erkenntnis und Deu- 
tung der Entwicklungsgesetze in der mensch- 
lichen Gesellschaft, indem sie hier am Idealis- 
mus festhielten. 

Auch im XIX. sowie in der ersten Hälfte un- 
seres Jahrhunderts erschienen in den verschie- 
denen Ländern enzyklopädische Werke, wie 
zum Beispielin Engiand, in den USA, in Frank- 
reich, Italien, Deutschland und Spanien. Alle 
nach der Enzyklopädie Diderots geschaffenen 
ähnlichen Bücher unterscheiden sich grundsätz- 
lich von ihrem Vorbild, der Arbeit der Enzyklo- 
pädisten. Die jüngeren bürgerlichen Enzyklo- 
pädien dienen nicht mehr dem Fortschritt, son- 
dern zeigen im Gegenteil sowohl in ihrem Inhalt 
als auch in der Methodik eine äußerst fort- 
schrittsfeindliche Tendenz. 

Die grundsätzlichen Ideen und Entwicklungs- 
tendenzen der Wissenschaften geraten unter 
kapitalistischen Bedingungen mit den objektiv 
gegebanen Tatsachen immer mehr in härteste 
Konflikte. Besonders mit dem Anbruch der all- 
gemeinen Krise des Kapitalismus nehmen die 
Angriffe der gekauften und mit ,,wissenschaft- 
lichen Diplomen“ ausgestatteten Diener des 
Mnnopnlkapitals gegen die fortschrittlichen 
Wissenschaften zu. 

Eine objektive, auf der wahren Sinngebung 
des Wortes ‚Enzyklopädie‘ beruhende Zusam- 
menfassung ailer Wissenschaften, die zugleich 
alle Wechselbeziehungen der wissenschaftlichen 
Disziplinen und inre Wechselwirkung aufein- 
ander darlegen konnte, war in der Geschichte 
zum erstenma] unter den Bedingungen des So- 
zialismus möglich. Als Voraussetzung für eine 
wahrhaft wissenschaftliche Enzyklopädie muß- 
ten der wissenschaftliche Sozialismus und die 
sozialistische Revolution, gestützt auf die the- 
oretischen Werke der Begründer des Sozialis- 
mus, Marx, Engels, Lenin und Stalin, gesiegt 
haben. 

Den ersten Versuch, eine Enzyklopädie neuen 
Typs zu schaffen, unternahmen sowjetische 
Wissenschaftler bereits acht Jahre nach der 
Gründung des Sowjetstaates. Die Arbeit an der 
ersten Großen Sowjet-Enzyklopädie wurde 1926 
aufgenommen und 1947 abgeschlossen. Durch 
sein wissenschaftliches Niveau übertraf dieses 
erste sowjetische enzyklopädische Werk alle bis- 
her entstandenen Enzyklopädien der anderen 
Länder bej weitem. Obwohl die Schaffung der 
ersten sozialistischen Enzyklopädie in die Zeit 
eines harten Klassenk&mpfes fiel und die erste 
Auflage nicht frei von theoretischen und poli- 
tischen Fehlern war, bewies das Gesamtwerk 
die hervorragende schörferische Leistungsfähig- 
keit der sowjetischen Wissenschaft. 

Nach dem Großen Vaterländischen Krieg be- 
schloß der Oberste Sowjet der UdSSR, eine 
zweite Auflage der Großen Sowjet-Enzyklo- 
pädie in Auftrag zu geben. Der Oberste Sowjet 
schlug ferner vor, die Anzahl der alphabetisch 
geordneten Stichworte von 65000 auf 100000 
zu erhöhen und das Gesamtwerk mit 50 Bänden 
abzuschließen. Diese Erweiterung erfolgte zu- 
gunsten verschiedener wissenschaftlicher Pro- 
bleme und Fragen der Technik. k 

Die neue Große Sowjet-Enzyklopädie — die 
zweite Auflage ist als eine Neuschöpfung zu be- 
trachten — stellt eine der größten Kollektiv- 
arbeiten dar. Als Chefredakteur zeichnet der 
weit über die Grenzen der Sowjetunion bekannte 
Akademiker B. Wwedenski verantwortlich. Ge- 
genwärtig sind an dem Schaffensprozeß 6758 
Autoren beteiligt. In dem Autarenkollektiv sind 
die namhaftesten und besten Wissenschaftler 
der Swietunion vereinigt. Besonders strenge 
Maßstäbe legt die Redaktion an eine allseitige 
Überprüfung und sorgfältigste Bearbeitung der 
eingereichten Beiträge. Kennzeichnend für die 
zweite Auflage der Großen Snwjet-Enzyklo- 
pädie ist die Tatsache, daß sie unter der beson- 
deren Fürsorge des Ministerrates der UdSSR 
entsteht. So-wandte sich zum Beispiel der Mi- 


nisterrat an den Präsidenten der Akademie der — 


Wissenschaften der UdSSR sowie an das Mi- 
nisterium für Hochschulwesen mit der Pitte, 
die von ihnen angeleiteten Institutionen und 
Hochschulen mit an der Herausgabe der neuen 


Enzyklopädie zu beteiligen. Wertvolle Unter- 
stützung erwiesen der Redaktion der Enzyklo- 
pädie die Pressekritiken und Rezensionen, von 
denen besonders die der ,,Prawda'* und des 
theoretischen Organs des ZK der KPdSUJ her- 
vorzuheben sind. Die neue Auflage der Großen 
Sowjet-Enzyklopädie spiegelt die gewaltigen 
Errungenschaften der Sowjetunion auf allen Ge- 
bieten des wirtschaftlichen und kulturellen Le- 
bens wider und gibt einen wissenschaftlich be- 
gründeten Überblick über die gesamte Ent- 
wicklung der menschlichen Gesellschaft. Das 
Gesamtwerk ist auf seinem Gebiet der bedeu- 
tendste Beitrag zur Kulturgeschichte der 
Menschheit in unserer Zeit: 

Dank der freundschaftlichen Beziehungen, 
die uns mit der Sowjetunion verbinden, wertet 
in der Deutschen Demokratischen Republik eine 
Arbeitsgemeinschaft von 23 Verlagen die Große 
Sowjet-Enzykl pädie aus. Die bedeutendsten 
und wichtigsten Abhandlungen erscheinen gut 
in das Deutsche übersetzt und sorgfältig hear- 
beitet als broschierte Einzelausgaben. Um Stu- 
dierenden und sich weiterbildenden Werktätigen 
einen besseren Überblick zuermöglichen, sieht die 
deutsche Auswertung der Großen Sowjet-Enzy- 
klopädie folgende 12 Sachgebietsbrreirhe vor: 
1. Marxismus-Leninismus; 2. Länder der Erde; 
3. Geschichte und Philosophie; 4. Kunst und 
Literatur; 5. Wirtschaft und Recht; 6. Technik; 
7. Mathematik, Physik und Astronomie; 8. Bio- 
logie und Agrarwissenschaft; 9. Botanik und 
Zoologie; 10. Chemie; 11. Medizin; 12. Päda- 
gogik und Sport. Die aus der (iroßen Suwjet- 
Enzyklopädie übersetzten Beiträge bereichern 
unsere wissenschaftliche Literatur bedentend. 
Ihre Verbreitung und ihr Studium erschließen 
uns weitere wertvolle Bildungsquellen Die Aus- 
wertung der Großen Sowjet-Enzyklopädie ist 
darüber hinaus ein iiberzeugendes Beispiel für 
dıe sich ständig festigende deutsch-sowjetische 
Freundschaft. Langosch 


Normblatt-Verzeichnis 1953 
Deutscher Normenausschuß, Berlin, 1953 
Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin und Koln 

344 Seiten, DIN A5, kart. 9,60 DM 


Der Deutsche Normenausschuß hat in An- 
betracht der ständig wachsenden Bedeutung 
und des immer größer werdenden Umfanges der 
deutschen Normungsarbeiten das neue Norm- 
blatt-Verzeichnis 1953 als wertvollen Helfer für 
alle Betriebe und Einzelpersonen, die nach Nor- 
men arbeiten oder bestellen, herausgegeben. 
Technische Fachschulen, Lel.ranstalten und 
Lehrlingsausbildungsstätten können dieses Ver- 
zeichnis für ihre Lehr- und Ausbildungspläne 
auswerten. 

Das Normblatt-Verzeichnis 1953 enthält die 
Nummern, Titel und Ausgahedaten der zur Zeit 
gültigen etwa 8000 deutschen Normblätter und 
750 Normblattentwürfe. Gegenüber der Aus- 
gabe 1952 wurde das Werk um ungefähr 375 
neue Normblätter und 560 neue Normblattent- 
würfe erweitert. Ferner wurden über 300 Nor- 
men überarbeitet und durch Neuausgaben er- 
setzt und alle während des letzten Jahres zu- 
rückgezogenen Normblätter mit einem ent- 
sprechenden Vermerk aufgeführt. 

Erstmalig ist im Normblatt-Verzeichnis eine 
Aufstellung derjenigen DIN-Normen, für die 
Übersetzungen vorwiegend in englischer, fran- 
zösischer, spanischer oder E cher Spra- 
che vorliegen, veröffentlicht. Des Sachteil ist, 
wie in den vorherigen Ausgaben, nach der 
Dezimalklassifikation geordnet. Das Auffinden 
der einzelnen Sachgruppen und Normen wird 
durch ein Nummern- und ein bedeutend erweiter- 
tes Stichwortverzeichnis erheblich erleichtert. 

Zu beziehen ist das Normblatt-Verzeichnis 
1953 durch Koehler & Volckmar, Berlin und 
Leipzig. 

F. Tschestnow 
Aus dem Reiche der Radiowellen 
Übersetzung aus dem Russischen 
Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
220 Seiten, 88 Abb., DIN B6 
Kunstleder 2,85 DM 

Dieses in der Bücherreihe „Bibliothek Wissen 
und Schaffen‘ erschienene Werk wendet sich 
an den interessierten Laien, an ungelernte und 


an angelernte Kräfte, an alle diejenigen also, bei 
denen keinerlei Vorkenntnisse vorausgesetzt 
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"veranstaltet. 


werden, sondern bei denen man technisches 
Interesse wecken will. Es ist eine allgemein- 
verständliche Einführung in die Funktechnik 
und ihre Anwendung auf allen Gebieten des 
Nachrichtenwesens, der ` Funkortung, der 
Meßtechnik und der industriellen Nutzbar- 
machung der Hochfrequenz. 

Zunächst wird die Bedeutung der Radiowellen 
aufgezeigt und der große Anteil, den der russi- 
sche Gelehrte Popow an der Erfindung des 
Funks hatte. Der 7. Mai, an dem vor 58 Jahren 
Popow den drahtlosen Gewittermelder in Pe- 
tersburg vorführte, wird in der UdSSR als der 
Tag des Rundfunks gefeiert. 

Bereits am 24. März 1896 konnte Popow in 
Petersburg öffentlich ein Telegramm auf eine 
Entfernung von 250 m drahtlos übertragen. 
1930 wurde ein Telegramm von dem sowjeti- 
schen Funker Krenkelim Franz-Joseph-Land in 
der Arktis aufgegeben und in der Antarktis, 
20000 km entfernt, empfangen! Schachturniere 
werden auf dem unkwege ausgetragen, 
Diktate drahtlos gegeben und Funkstafetten 
Bei Polarexpeditionen ist der 
Funk unerläßlich; die Rettung der Besatzung 
des Dampfers Tscheljuskin im Jahre 1934 ist 
nur auf den Funk zurückzuführen. 

Auf 30 Seiten wird kurz das Wesen des Rund- 
funks erklärt. Dann werden Funktelegraf, 
Funktelefon, Fernschreiber und Bildübertra- 
gung besprochen. Ausführlich werden die Ultra- 
kurzwellen und anschließend Funknavigation 
und Funkortung behandelt. Die Standortbe- 
stimmung mit dem Hyperbelverfahren, in den 
USA „Loran-System‘‘ genannt, wurde bereits 
1930 in der Sowjetunion entwickelt. Das Funk- 
meßgerät dient als Wegweiser für Schiffe und für 
Flugzeuge. Ha wird auch in der Meteorologie ver- 
wendet und zeigt das Herannahen von Regen, 
Orkanen, Sturm und Gewitter an. In der Astro- 
nomie zeichnet es die Meteore auf. Funkechos 
vom Mond wurden empfangen. Weiter wird im 
Buch das Fernsehen populär erläutert. Bei 
Operationen brauchen die Studenten nicht mehr 
um den Operationstisch herumzustehen, son- 
dern können alle Einzelheiten der Operation auf 
dem Bildschirm eines Fernsehempfängers ver-- 
folgen. Die Fernsteuerung von Maschinen kann 
drahtgebunden (automatische Fernsprechzen- 
tralen, Eisenbahnsignalanlagen, ferngesteuerte 
Maschinen) oder drahtlos erfolgen. Letzteres ist 
vor allem bei bewegten Anlagen (Schiffen, 
Flugzeugen usw.) der Fall. Auch die Seele der 
automatischen Kurssteueranlage, der Steuer- 
kreisel, wird beschrieben. 

Das nächste Kapitel ist dem Funk in Kunst 
und Wissenschaft gewidmet. Zunächst wird die 
Aufzeichnung von Sprache und Tönen auf Fil- 
men (Tonfilm) besprochen. Man kann die Töne 
auch zeichnen und dann auf den Film über- 
tragen oder auch elektronische Musikinstru- 
mente bauen und damit völlig neue Klangwir- 
kungen erzielen. Automatische Wetterwarten 
registrieren Änderungen des Luitdrucks, der 
Temperatur und des Windes laufend selbst- 
tätig. In neuerer Zeit wird die Hochfrequenz- 
heizung zum Trocknen von Holz, zur Metall- 
härtung und zur klinischen Behandlung von 
Krankheiten verwendet. ; 

Diese Übersicht über den Inhalt des Buches 
zeigt, daß alle Gebiete des Funkwesens behan- 
delt wurden, wobei besonders auf den Finfluß 
und die Verdienste russischer Gelehrter bei den 
Erfindungen hingewiesen ist. 

Es gibt kaum ein zweites Buch, das dem Laien 
in gedrängter Form eine so vollständige Uber- 
sicht über das gesamte Gebiet des Funkwesens 
vermittelt. Der billige Preis in Verbindung mit 
der guten Ausstattung dürfte dem Buch eine 
weite Verbreitung sichern. Vor allem sollte 
dieses Werk aber in keiner Betriebsbibliothek 
fehlen. Kunze 


Otto Schmid 
Die Mathematik des Funktechnikers 
2. Auflage 
Franckh'sche Verlagshandlung 
W. Keller & Co, Stuttgart, 1953 
238 Seiten. 305 Abb., 
zahlreiche Anwendungsbeispiele 
und Aufgaben einschl. Lösungsheft 
Seit dem Frscheinen der 1. Auflage erfreut 
sich das vorliegende Werk, das die Grundlehre 
der praktischen Mathematik für das Gesamt- 


gebiet der Ton- und Hochfrequenztechnik ein- + 
schließlich der Elektronik umfaßt, bei den 
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Funkschaffenden großer Beliebtheit. Das Buch 
gibt ihnen in leicht verständlicher Art das mathe- 
matische Rüstzeug mit, das sie zur Lösung 
ihrer Aufgaben im Beruf und zur Steigerung 
ihrer Qualifikation benötigen. Nunmehr ist die 
2. Auflage dieses wertvollen Fachbuches in ver- 
besserter und erweiterter Form erschienen. Der 
Verfasser hat die lange Zeitspanne zwischen den 
beiden Auflagen benutzt, die mathematischen 
Probleme entsprechend der fortschreitenden 
Entwicklung der Funktechnik neu zu bearbeiten. 
Es wurden z. B. die für die Vierpoltheorie usw. 
wichtigen Determinanten, die Lösung von Glei- 
chungen höher als 2. Grades und die wichtige 
Fourierreihe aufgenommen. Vor allem ist es von 
der Seite des Praktikers aus begrüßenswert, daß 
zahlreiche Aufgaben nebst ihren Lösungen 
das Eindringen in die Mathematik der Funk- 
technik erleichtern helfen und damit den Ge- 
brauchswert des Buches wesentlich erhöhen. 
Jede technische Feststellung und jedes physika- 
lische Gesetz bereiten, wenn sie in Worten dar- 
geboten werden, dem Praktiker im allgemeinen 
keine Schwierigkeiten. Dasselbe aber in einer 
nüchternen mathematischen Formel zusammen- 
gefaßt, wird bei ihm jedoch zunächst oft Un- 
behagen auslösen. Diese Angst dem Praktiker 
von vornherein zu nehmen, ist dem Verfasser 
dieses vorliegenden Fachbuches hervorragend 
gelungen, indem er den Leser vom ersten bis 
zum letzten Kapitel durch eine meisterhafte 
pädagogische Federführung nach und nach in 
die Rechenkunst der Funktechnik einführt und 
ihm an Hand der Beispiele zeigt, wozu die Ma- 
thematik in der Praxis gut ist und wie sie mit 
großem Nutzen z. B. in den funktechnischen Be- 
rufen zur Steigerung der eigenen Arbeitsproduk- 
tivität usw. angewendet werden kann. 

Das Buch enthält vier Kapitel, worunter die 
der Analysis und symbolischen Rechenmethode 
besonders lobende Erwähnung verdienen. Na- 
türlich liegt es im Wesen eines für einen spe- 
ziellen Zweck geschriebenen mathematischen 
Werkes begründet, daß im Interesse der Praxis 
auch einmal der Weg strengster Deduktion ver- 
lassen wird. Für den Praktiker kommt es nicht 
so sehr darauf an, zu wissen, warum der mathe- 
matische Satz gilt, sondern den Umfang des 
Satzes, seine Sonderfälle bzw. Anwendungsbei- 
spiele zu kennen, nach denen die eigenen Auf- 
gaben der Praxis usw. gelöst werden können. 

Für den mathematisch Stärkeren ist das vor- 
liegende Fachbuch ein ausgezeichnetes Nach- 
schlagewerk, das ihm noch manche neue mathe- 
matische und physikalische Anregung für seinen 
funktechnischen Beruf geben wird. Ein alpha- 
betisches Stichwörterverzeichnis am Schluß des 
Buches erleichtert das Auffinden bestimmter 
mathematischer Gebiete. 

Möge das Fachbuch ‚Die Mathematik des 
Funktechnikers‘ bei der Heranbildung neuer 
Techniker im Interesse des Friedens gute Dien- 
ste leisten und so auch seinen Teil dazu beitra- 
gen, die Tradition der deutschen Technik weiter- 
hin auszubauen und zu erhalten. “Baier 


G. C. Oxley und Dipl.-Ing. A. Nowak 
Antennentechnik 


Fachbuchverlag Siegfried Schütz, Hannover 
238 Seiten, 258 Abb., DIN A5 


Obwohl die Antenne bei der drahtlosen Über- 
tragung von großer Bedeutung ist, fand sie, ins- 
besondere bei den Empfangsanlagen, wenig Be- 
achtung. Die Finführung des UKW-Rund- 
funks hatte zur Folge, daß sich ein weit größerer 
Kreis von Praktikern mit den Fragen der An- 
tennentechnik befassen muß, als es bisher der 
Fall war. Es ist daher ein großes Verdienst 
der Verfasser, mit geringstem Aufwand an Ma- 
thematik ein Werk geschaffen zu haben, das 
nicht nur für den Mann der Praxis leicht ver- 
ständlich ist, sondern sich auch du.ch eine 
exakte Darstellung auszeichnet. 

Es ist den Verfassern zweifellos meisterhaft 
gelungen, die schwierige Materie in kurzer und 
präziser Form so darzustellen, daß jedem inter- 
essierten Leser etwas geboten wird. 

Beim Studium der Abschnitte Hochfrequenz- 
leitungen, Praxis des Antennenbaues, Messun- 
gen an Antennen, Gemeinschaftsaftennen oder 
Spezialantennen wird der Leser stets den Ein- 
druck haben, daß hier praktische Erfahrungen 
mit schriftstellerischem Können vereinigt wur- 
den. Sehr lobenswert wurden die komplizierten 
Vorgänge auf Hochfrequenzleitungen darge- 


stellt. Es offenbart sich hier besonders, daß der 
Stoff dem Leser methodisch und didaktisch 
mustergültig dargeboten wird. Die zahlreichen 
Rechenbeispiele sind für den Funktechniker eine 
wertvolle Hilfe. Läubrich 


Radio-Praktiker-Bücherei 
Franzis-Verlag, München 
Dreifachband 52/53/54 


L. Marcus, Kleine Fernseh-Empfangs-Praxis 
186 Seiten, über 300 Abb., 2 Tabellen, DIN A6 


In dem vorliegenden Buch wird der Versuch 
unternommen, unter vollständigem Verzicht 
auf mathematische Hilfsmittel eine exakte Dar- 
stellung des modernsten Standes der Fernseh- 
empfängerpraxis zu geben. Dabei ist das Haupt- 
gewicht auf eine möglichst anschauliche Dar- 
stellung jener Vorgänge gelegt, die fir den 
Funktechniker neu und ungewohnt sind, wie die 
Impulstechnik, die Fragen der Synchronisation 
und der Störungen des Fernsehsignals. 

Der Weg, sich in einer technischen Abhand- 
lung nicht der Sprache des Technikers, der Ma- 
thematik, zu bedienen, mag zunächst etwas 
herausfordernd erscheinen. Man wird aber bald 
eines Besseren belehrt, wenn man die unge- 
wöhnlich reichhaltige und neuartige Illustration 
dieses Buchesin Augenschein nimmt, die ja dem 
optischen Charakter des Fernsehens ohnehin 
sehr entgegenkommt und dem Praktiker tat- 
sächlich mehr zu vermitteln vermag als die 
Formel. 

Das Buch von L. Marcus ist mehr Labor- als 
Schreibtischarbeit. Schirmbilder und Oszillo- 
gramme, eigens für dieses kleine Werk geschaf-. 
fen, begleiten den Leser von der ersten bis zur 
letzten Seite. Die zahlreichen Teilschaltungen 
erhöhen das Verständnis der Wirkungsweise 
einzelner Baugruppen des Fernsehempfängers. 
So wird das Wechselspiel zwischen Ursache und 
Wirkung als Grunderkenntnis für die erfolg- 
reiche Durchführung des technischen Kunden- 
dienstes besonders gut dargebracht. 


Doppelband 55/56 
Karl Ernst Wacker, Fernsehtechrik von 
A bis Z, 128 Seiten y 


Wie oft tauchen in der Fernsehtechnik Be- 
griffe auf, die noch nicht geniigend fundamen- 
tiert oder gar noch unbekannt sind. Da ist eine 
Stichwortsammlung in Form eines Handlexi- 
kons am Platze. 

K. E. Wacker hat mit dem vorliegenden klei- 
nen Werk allen, die sich mit dieser neuen tech- 
nischen Errungenschaft fachlich oder privat 
befassen wollen, eine solche Informationsquelle 
geschaffen. Es werden neben einer Einführung 
mit schematischen und bildlichen Darstellungen 
265 Stichwörter behandelt. 

Durch die prägnanten und allgemeinverständ- 
lichen Ausführungen wird manche Wissenslücke 
geschlossen und dazu beigetragen, auch eine 
sichere Brücke in den Fachgesprächen zwischen 
dem Verkäufer und Abnehmer zu schlagen. 


Band 58 
W. W. Diefenbach, Morselehrgang 
64 Seiten, 18 Abb., DIN A 6 


Das Morsen als Nachrichtenmittel ist immer 
noch eine Beschäftigung unserer Tage, sei esim 
praktisehen Gebrauch bei der Bahn und der 
Post, im Schiffahrts-, Flug- und Polizeifunk. 
Auch in der Gesellschaft für Sport und Technik 
begeistert sich unsere Jugend an dieser Ver- 
ständigung, wenn sie bei einer Wanderung von 
Gruppe zu Gruppe Nachrichten übermitteln 
kann! Sie wird sich dabei kleiner selbstgebauter 
Morse-Hör- oder -Schreibgeräte oder auch der 
Blinklampe bedienen. w 

Beim Erlernen des Morsens kommt es vor 
allem auf die Methodik an. Langjährige Erfah- 
rungen darüber befähigen den mehrfach aus- 
gezeichneten KW-Amateur W. W. Diefenbach, 
einen Morselehrgang herauszugeben, durch den 
sich der Teilnehmer zu einem leistungsföhigen 
Funker gualifizieren kann. Die Schrift vermit- 
telt zunächst die wichtigen Grundlagen des Ge- 
hörlesens und der richtigen Gebeweise und 
macht dann durch sorgfältig entworfene Morse- 
übungen in Stundeneinteilung mit dem Morse- 
alphabet bekannt. An die 22. Stunde schlieBen 
sich Morseübungen für den Fortgeschrittenen 
und zahlreiche Gebevorlagen für verschiedene 
Morsetempi bis zu 100 Zeiehen/min an. 

Fellbaum 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


< 1837 


Samuel Morse vervollkommnet zusammen 
mit dem Chemie-Professor Dr. Leonhard Gale 
seinen Schreibtelegrafen so, daß er ihn mit Er- 
folg seinen Bekannten vorführen kann. 


Morse’s Telegraf (1837) 


Dieses erste Modell seines Telegrafen bestand 
aus einer Malerstaffelei als Gestell, dem Pendel- 
werk einer Uhr und dem Elektromagneten einer 
elektrischen Klingel. Dieser Apparat bewegte 
also nicht leichte Nadeln, die auf Buchstaben 
wiesen, sondern er zeichnete mit einem Bleistift 
eine Linie auf einen von einem Laufwerk beweg- 
ten Papierstreifen. Lange oder kurze Stromstöße 
zogen ein mit einem Bleistift versehenes Pendel 
ruckweise zur Seite, so daß auf dem Papierband 
eine Zickzacklinie aus langen und kurzen Stri- 
chen entstand, die durch die Ausweichungen 
des Bleistiftes V-förmig miteinander verbunden 
waren. Die einzelnen Buchstaben und Ziffern 
waren aus langen und kurzen Metallstücken in 
eine Holztafel eingelegt. Fuhr man mit einem 
in die Leitung eingeschalteten Metallstift über 
die ebenfalls in die Leitung eingeschaltete Tafel, 
dann entstanden die aus langen und kurzen 
Stromstößen zusammengesetzten Zeichen. — 
Später führte Morse die aus Punkten und Stri- 
chen bestehende Morseschrift ein. 

Bei seinen Versuchen mit dem Schreibtele- 
grafen verbrauchte Morse nach und nach sein 
ganzes Vermögen, so daß er in große finanzielle 
Schwierigkeiten geriet und sich wieder der Ma- 
lerei zuwenden mußte. 


1837 


Der Physiker Charles Grafton Page in Salem 
(Massachusetts) hört zuerst das Tönen (ringing) 
eines Eisenstabes, der in einer von einem gal- 
vanischen Strom durchflossenen Drahtspirale 
angebracht wurde, und bemerkte, daß das Tö- 


nen sowohl im Augenblick der Unterbrechung, 
als auch der Wiederherstellung des Stromes ein- 


trat. — Diese Beobachtung wurde 1848 von Wil- 
helm Wertheim genauer untersucht und ge- 
klärt (s. 1848). 


25. 7. 1837 


Der Nadeltelegraf mit fünf Nadeln von 
Cooke und Wheatstone wird in England bei 
der ersten elektromagnetischen Eisen- 
bahn-Telegrafenlinie in Betrieb genommen. 
. “s war dies der erste größere Versuch, bei dem 

durch einen mehrere Meilen langen Draht tele- 
grafiert wurde, der teilweise in einem großen 
Gebäude hin und her geführt, teilweise 11/, Mei- 
len lang an der Birminghamer Risenbahn von 
Euston Square bis Cambden Town verlegt war. 

Dieser Versuch gelang ausgezeichnet, und der 
elektrische Telegraf bildete von da ab das Tages- 
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gespräch. Cooke und Wheatstone waren in 
aller Munde, während niemand des eigentlichen 
Erfinders, des Barons Schilling, gedachte, der 
gerade in diesen Tagen (am 6. 8. 1837) verstarb, 
wahrscheinlich, ohne von den Erfolgen seines 
Apparates noch Kenntnis erhalten zu haben. 
Hätte Schilling länger gelebt, so würde die Ent- 
wicklung des Telegrafenwesens auf dem euro- 
päischen Kontinent vermutlich bedeutend 
schneller vor sich gegangen sein; denn die Aus- 
führung einer Telegrafenleitung, mit der er 
Kronstadt und Peterhof durch den finnischen 
Meerbusen telegrafisch verbinden wollte, wurde 
durch seinen Tod in eine ungewisse-Zukunft ver- 
schoben und damit auch der überzeugende Be- 
weis für die Nützlichkeit seiner Erfindung. 

Wenn die Engländer Cooke und Wheat- 
stone für die Erfinder des elektromagnetischen 
Telegrafen halten, so ist dies mehr einer natio- 
nalen Eitelkeit zuzuschreiben. Wheatstone selbst 
hat keine derartigen Erfinderansprüche erho- 
ben, sondern im Gegenteil bei der Beschreibung 
seines Apparates anläßlich der Patenterlangung 
sein Werk ausdrücklich nur als eine Verbesse- 
rung bezeichnet. 

Der Schillingsche Telegraf (s. 1835) hatte 
fünf horizontal schwingende Magnetnadeln, 
deren jede eine kleine, senkrecht stehende, auf 
beiden Seiten verschieden bezeichnete Papier- 
scheibe trug. Die Papierscheibe wurde erst sicht- 
bar, wenn die Nadeln durch den Strom nach 
irgendeiner Seite abgelenkt wurden. Mit den so 
darstellbaren zehn Zeichen konnte man eine 
große Zahl von Kombinationen zusammenstel- 
len, die dann in systematischer Weise besondere 
Bedeutung hatten. 

Wheatstone gab den Nadeln eine senkrechte 
Stellung und ordnete sie so nebeneinander an, 
daß durch eine Tastatur der Strom jedesmal 
zwei bestimmten Nadeln zugeführt wurde, die 
dann nach oben oder unten hin miteinader kon- 
vergierten. Diese Nadeltelegrafen waren in Eng- 
land nach vielfacher Verbesserung noch lange 
Zeit in Gebrauch. - 


Fünfnadeltelegraf von Cooke und Wheatstone 
(1837) 


Zunächst verwendeten Wheatstone und 
Cooke, da ihre Fünfnadeltelegrafen noch zu ` 
unbequem waren, das System von Gauß und 
Weber mit einer einzigen Nadel, so daß durch 
die Zahl der Zuckungen der Nadel der betref- 
fende Buchstabe gekennzeichnet wurde. 

Bei dem Nadeltelegrafen von Wheat- 
stone und Cooke stand der sichtbare Zeiger 
mit der Nadelim Inneren des Gehäuses in Ver- 
bindung, die durch einen senkrecht stehenden 


£ 
Multiplikator zum Ausschlagen gebracht wurde. 
Um nun nicht nur Depeschen empfangen, son- 
dern auch Zeichen geben zu können, war der 
Handgriff mit der Batterie oder dem Magnet 
eines Induktionsapparates verbunden, und durch 
seine Drehung nach der einen oder anderen Seite 
wurde ein Strom erzeugt, der die Magnetnadel 
auf der Empfangsstation in demselben: Sinne ab- 
lenkte. Auf der Vorderseite des Gehäuses befand 
sich das Chiffresystem. Eine Ausweichung nach 
links bedeutete Achtung!, eine nach rechts m, 
zwei nach links a, drei nach links b, vier nach 
links c, dagegen zwei nach rechts n, drei nach 
rechts o, vier nach rechts p. Eine Zuckung links 
und eine gleich darauf folgende rechts bedeutete 
nd, zwei links und eine rechts e, erst eine rechts 
und dann eine links waren r usw. 

Nach diesem einfachen Apparate verbanden 
Wheatstone und Cooke zwei Nadeln zum so- 
genannten Doppelnadeltelegrafen, der 
grundsätzlich nichts Neues enthielt, aber den 
Vorteil hatte, daß man mit drei Ausweichungen 
ebensoviele Zeichen geben konnte wie vorher 
mit vier. : 

Bei diesem Doppelnadeltelegrafen bedeutete 
ein einmaliger Ausschlag der linken Nadel Plus 
(+), das Zeichen für Achtung oder für die Be- 
endigung eines Wortes. Ein zweimaliger Aus- 
schlag nach links bedeutete a, ein dreimaliger 
links b, dagegen ein dreimaliger Ausschlag der 
rechten Nadel nach links k usw. Die obenstehen- 
den Zeichen wurden mit einer Nadel, die unten- 
stehenden mit zwei Nadeln zusammen hervor- 
gebracht. 


4. 9. 1837 


Mit dem Morseschen Telegrafenapparat wird 
die erste Depesche gesendet. Sie bestand aus 
fünf Worten, zù deren Übermittlung 143 Zei- 
chen benötigt wurden. Man gab die Zeichen, 
indem man mit dem Drahtende über eine aus 
Metallstücken zusammengesetzte Tafel fuhr. — 
Eine Nachbildung dieses Apparates kam später 
in das Reichspostmuseum in Berlin. 

Diese Tatsache ereignete sich nicht im Jahre 
1835, sondern 1837. Die oft angeführte Jahres- 
zahl 1835 ist falsch und kam dadurch in Um- 
lauf, daß der Autor von „The Telegraph Ma- 
nual“, von dem die meisten Nachrichten über 
Morse stammen, zugunsten der amerikanischen 
Ansprüche eine Fälschung beging, indem er von 
der in römischen Ziffern geschriebenen Jahres- 
zahl der Depesche 1837 die beiden letzten Stri- 
che wegließ und die Jahreszahl dadurch in 1835 
umfälschte. < 


September 1837 


Der Amerikaner Alfred Vail, Mitarbeiter von 
Morse, konstruiert einen Typendrucktele- 
grafen, einen Telegrafenapparat, der die durch 
den -galvanischen Strom übermittelte Depesche 
mit Typen druckte. 


1838 


Rowley schlägt einen pneumatischen 
Telegrafen vor, in dem Luft durch eine Röhre 
gediückt wurde, die am anderen Ende der Lei- 
tung als Blasen ausin einem Gefäß befindlichen 
Wasser austrat. 

Die Verwendung von Druckluft führte sich 
indessen als Nachrichtenmittel nicht ein, wohl 
aber zur Beförderung von Zetteln, Postkarten, 
Briefen, Rechnungen, Paketen, Büchsen usw. 
als pneumatische Post und als Rohrpost. 


1838 


Whishaw schlägt im „Mechanics Magazin'* 
einen hydraulischen Telegrafen vor, der 
dem von Bramah aus dem Jahre 1796 ähnlich 
war. 


4. 8. 1838 


In der , Magdeburgischen Zeitung" erscheint 
ein Aufsatz ,, Vorschlag zu beiläufiger Benutzung 
unserer Eisenbahnanlagen als akustische Com- 
municationsmittel“ von Dr. E. Romershau- 
sen aus Aken an der Elbe. Dieser schlägt darin 
vor, unter Verwendung der Eisenbahnschienen 
als Leitung akustische Signale zu geben und 
gebraucht für diese Einrichtung das Wort 
„Telefon“. Er wollte durch einen Röhren- 
kanal in den Schienen den Schall in die wei- 
testen Fernen leiten. 


6. 11. 1838 


Der Apotheker Lohmeyer in Neiße führt 
seinen elektrischen Glockentelegrafen im 
Betrieb vor. Es war dies der erste elektrische 
Telegraf in Preußen. 
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Nachrichten 


@ Im Ergebnis eines Wettbewerbes für ein 
Fernsehempfangsgerät, den das Ministerium 
für Naehrichtenmittel der UdSSR im Zusam- 
menwirken mit der „Wissenschaftlich techni- 
schen A. S. Popow-Gesellschaft für Funktech- 
nik und Nachrichtenwesen‘ ausgeschrieben 
hatte, wurden zwei eingereichte Geräte mit 
Prämien der zweiten Stufe (je 10000 Rubel) 
ausgezeichnet. Die Sieger des Wettbewerbes 
sind: G. A. Wilkow, der den Fernsehempfänger 
TW 3“ entwickelte, sowie W. B. Iwanow und 
I. N. Towbin, die ihren Empfänger „Lutsch“ 
zum Wettbewerb meldeten. Prämien der ersten 
Stufe kamen nicht zur Verteilung. 

Bei dem Fernsehgerät „TW3“ handelt es 
sich um ein 20-Röhrengerät mit der Elektro- 
nenstrahlröhre 23 AK 15. Das Gerät ist für den 
Empfang von Fernsehprogrammen, UKW-, 
Lang- und Mittelwellenempfang eingerichtet. 
Der Leistungsbedarf beträgt 170 Watt. 

Der Fernsehempfänger Loutsch" ist ein 15- 
Röhrengerät, bei dem die gleiche Elektronen- 
strahlröhre wio beim vorgenannten Empfänger 
Verwendung findet. Der Leistungsbedarf des 
Gerätes beträgt 105 Watt. In dem Gerät wur- 
den einige Konstruktions- und Schaltungspro- 
bleme sehr glücklich gelöst. 

Eine Anerkennungsprämie in Höhe von 
3000 Rubel wurde dem Wettbewerbsteilnehmer 
I. W. Starikow für einen 7-Röhren-Fernsehemp- 
fänger „Pionier“ zuerkannt. Eine weitere An- 
erkennungsprämie in Höhe von 2000 Rubel er- 
hielt das Kollektiv W. A. Klibson, M. G. Mar- 
kowitsch, D. M. Murin und D. S. Cheifez für 
seinen 14-Röhren-Empfänger „Leningrad“. 


€ Kloinmotoren, die mit Taschenlampenbat- 
terien angetrieben werden, sind jetzt für elek- 
trisch betriebene Schmalfilmaufnahmekame- 
ras, Kleinstdrahttongeräte usw. entwickelt 
worden. Dive mit mechanischer Drehzahlkon- 
stanthaltung ausgerüsteten Motoren werden 
durch eine Taschenlampenbatterie gespeist 
und besitzen besondere Gleitlager. Ein der- 
artiger Kleinstmotor ist kleiner als eine 
Streichholzschachtel; denn er besitzt die Ab- 
messungen 21 mm Breite, 37 mm Höhe und 
48 mm Länge. (Hersteller: Ing, Erich & Fred 
Engel, Wiesbaden.) 


@ Wale reagieren, wie wenig bekannt ist, 
auf Ultraschallfrequenzen. Diese Tatsache 
führte zur Entwicklung eines neuartigen Wal- 
suchgerätes. Unter dem Walfangschiff wird 


eine Gruppe von Ultraschallsehwingern einge-- 


baut, dio in kurzen Abständen gerichtete Ultra- 
sehallimpulse aussenden. Durch den stärke- 
ren Sauerstoffverbrauch wird das gejagte Tier 
gezwungen, in kürzeren Zeitabständen auf- 
zutauchen und zeigt seine Position durch die 
Atemfontäne an. Mit dieser neuen Einrich- 
tung wurden in Norwegen bereits 27 Walfang- 
schiffe ausgerüstet. (Hersteller: ELAC-Elec- 
troakustik GmbH, Kiel.) 


O Einem Bericht der „Marconi Wireless Tele- 
graph Co.“ zufolge hat die Schweizerische 
PTT einen kompletten fahrbaren Sender in 
Auftrag gegeben, der für die Übertragungen 
der Fußballweltmeisterschaft eingesetzt wer- 
den soil. Die Anlage soll mit drei Kameras 
mit kompletter Tonaufnahmeeinrichtung ver- 
sehen sein. Wie berichtet wird, werden die 
Fernsehaufnahmen auch in andere Länder, 
wie Italien, Westdeutschland, Frankreich usw. 
übertragen. 


& Hochwertige Schallplattenaufnahmeappa- 
raturen sind die Voraussetzung für die Her- 
stellung von Schallplatten höchster Güte. Der in 
Gestellbauweise ausgeführte Ortofon Schneid- 
verstärker der Siemens & Halske GmbH Wien 
erfüllt diese hohen Qualitätsansprüche durch 
seine neuartige Arbeitsweise. Charakteristisch 
für das erwähnte Gerät ist die Gewinnung der 
Gegenkopplungsspannung mittels einer zusätz- 
lichen Spule in der Schneiddose. Hierdurch 
wird ein hervorragender Frequenzgang und 
ein besonders geringer Klirrfaktor erzielt. Der 
Schneidverstärker besteht aus einem zweistu- 
figen Vorverstärker mit der Röhre ECC 40, der 
Phasenumkehrstufe mit zwei Röhren EF 42, 


ten Gegentaktausgangsstufe, dem Gegenkopp- 
lungsverstärker mit einer Röhre EF 40 sowie 
dem Kontrollverstärker, der mit den Röhren 
EF 40 und EF 42 arbeitet. Die Schneiddose be: 
sitzt ein dynamisches System mit zwei Spulen, 
die mit dem Stichel fest verbunden sind. Der 
zweistufige, entsprechend entzerrte Kontroll- 
verstärker gestattet ein Mithören des Schnit- 
tes während der Aufnahme, und zwar ist es 
möglich, mit der Ortofonapparatur jeden auf- 
gezeichneten Fehler, die insbesondere durch 
härtere Stellen oder kleine Luftbläschen in 
der Schneidfolie verursacht werden, augen- 
blicklich von der Matrize abzuhören. Das war 
bisher bei keinem anderen Schneidgerät mög- 
lich, da der Mithörlautsprecher in def? Regel 
entweder über einen Verstärker parallel zum 
Eingang oder an einer Ausgangstrafowick- 
lung des Schneidverstärkers direkt angeschlos- 
sen ist, was zwar ein Mithören ermöglicht, 
aber einen Fehler, der durch das Plattenmate- 
rial oder einen schlechten Stichel verursacht 
wird, nicht feststellen läßt. Der Schnitt wird 
demzufolge unkontrolliert entwickelt, so daß 
ein Fehler erst bei der ersten Preßplatte oder 
beim Abhören der Mutter, dem zweiten galva- 
nischen Abzug, entdeckt werden kann. Aller- 
dings ist es auch möglich, die geschnittene 
Matrize selbst mit einem Tonabnehmer abzu- 
hören ohne sie zu beschädigen, wenn der Auf- 
lagedruck des Tonabnehmers nur 3 bis 5g be- 
trägt, wie es bei der Ortofon-Wiedergabedose 
der Fall ist. Zu diesem Zweck wird der Kon- 
trollverstärkereingang des Ortofon Schneid- 
verstärkers über einen Eingangstransformator 
mit dem Tonabnehmer verbunden. Infolge der 
bereits erwähnten entsprechenden Entzerrung 
kann ein richtig geschnittener Frequenzgang 
beim Abhören mit diesem Tonabnehmer voll- 
kommen geradlinig vor. 30 bis 15000 Hz wieder- 
gegeben werden. Die erforderliche Tiefenan- 
hebung besteht aus einem Brückennetzwerk 
mit einer Resonanzfrequenz von etwa 40 Hz 
und ist zwischen der ersten und zweiten Stufe 
des Kontrollverstärkers angeordnet. Dadurch 
wird diese Frequenz besonders hoch verstärkt. 
Von 40 Hz nach höheren Frequenzen zu fällt 
die Verstärkung um etwa 6db je Oktave ab 
und bleibt von 1000 bis 15000 Hz konstant. Eine 
Änderung dieses Frequenzganges ist durch 
Betätigen der Höhen- und Tiefenanhebung 
möglich. Im Kontrollverstärker wird dann 
eine gleich große Absenkung vorgenommen, 
damit der Frequenzgang gerade verläuft. Die 
Höhenanhebung hat eine Überbetonung der 
höchsten Frequenzen des musikalischen Spek- 
trums zur Folge. Es wirdgangenommen, daß 
diese Töne in keinem Musikstück je mit voller 
Lautstärke auftreten, so daß diese Anhebung 
bei der Wiedergabe wieder rückgängig ge- 


* macht werden muß. Man verfolgt deu Zweck, 


der mit zwei Röhren der Type 4654 P bestück- ` 
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die Modulation pegelmäßig über das Nadel- 
rauschen zu heben. Bei der wiedergabemäßigen 
Absenkung der Höhen ist der Frequenzgang 
wieder gerade, das nicht angehobene Nadel- 
geräusch wird dadurch weitgehend unter- 
drückt. 

Die nach dem dynamischen Prinzip arbei- 
tende Ortofon-Schneiddose wird auch mit einem 
heizbaren Saphir geliefert, der beim Schnitt 
von Platten mit Mikrorillen unerläßlich ist. 
Durch den warmen Saphir wird das Grundge- 
räusch (Nadeirauschen), das durch das kör- 
nige Matrizenmaterial bedingt ist, weiter her- 
abgesetzt. Die kleinen rauhen Stellen werden 
während des Schnittes verschmolzen und po- 
liert, Betrachtet man einen geheizten Schnitt 
unter dem Mikrofon, soll. bei hundertfacher 
Vergrößerung nur eine hochglanzspiegelnde 
Rillenflanke zu sehen sein. 

(Entncmmen aus der österreichischen Zeil- 
schrift RADIOTECHNIK, Juni 1953.) 


O Als einen Beitrag für den Austausch wis- 
senschaftlicher Publikationen mit der Tschecho- 
slowakischen Volksrepublik gab Prof. Dr. Friih- 
auf dem Staatsverlag der Tschechoslowaki- 
schen Republik seine Zustimmung für eine 
Übersetzung der von ihm verfaßten Broschüre 
„Moderne Verfahren der elektrischen Nach- 
richtenübertragung“ ins Tschechische. Die vom 
Aufbau-Verlag Berlin innerhalb der Schriften- 
reihe „Wissenschaft und Technik“ herausge- 
gebene ausgezeichnete Broschüre wird nun- 
mehr auch in der Tschechoslowakischen Re- 
publik in einer Auflage von 4000 Exemplaren 
erscheinen. 


Zusammenstellung der verwendeten 
Einzelteile für den AM/FM-Wechsel- 
stromsuper (Bauanleitung Seite 48) 


Fa. Elektra, OHG, Schalkau 


1 kombinierter ` AM/FM-Drehkondensator 
2 x530 pF und 2 x14 pF + 


Fa. Gustav Neumann, Creuzburg| Werra, 
Thüringen 
1 Spulensatz Type SSp 212, bestehend aus 
1 UKW-Eingangsspulenaggregat U 3 
1 UKW-ZF-Bandfilter 11 
1 UKW-ZF-Bandfilter 12 
1 AM-Spulenaggregat VOW 81 
1 AM-ZF-Bandfilter II 
1 AM-ZF-Bandfilter 5 
1. Saugkreis S 2 
1 Betriebsartenumschalter 
1 Netztransformator N 102/120 Z 
1 Netzdrossel D 65/100 
1 Ausgangsübeıtrager T 85/9 


VEB Elektro- und Kadiozubehör Dorf- 
hain bei Dresden HV-RFT 


5 Röhrenfassungen für Stahlröhren 

3 Abschirmbleche für diese Fassungen 

2 Röhrenfassungen für Octalröhren — « 

1 Doppelpotentiometer 1 MQ Ig + 100 kQ 
mit einpoligem Netzschalter und langen 
Achsen 

Fa. Remmler, Leipzig C 1, Ernst-Thäl- 
mann-Struße 16 

1 Glasskala (zum Spulensatz passend) 


VEB BerlinerGlühlampenwerkHV-RFT 
2 Skalenlampen 6,3 V; 0,3 A - 


VEB Werk für Bauelemente ,,Carl von 


Ossietzky“, Teltow, HV-RFT 
Schichtwiderstände 
1x100 O, 0,235 W 5x 1MQ, 0,25 W 
1x150 O, 0,75 W 2x1,5 MO, 0,25 W 
1x500 O, 0,25 W 2x 3MQ, 0,25 W 
3x 1KkQ,025W 1x 5MQ, 025W 
2x 15kQ, 0,95 W 1x500 O, 0,5 W 
2x 30kO, 0,25 W 1x 50 kQ, 0,5 W 
1x 50 kQ, 0,25 W 1x150 kQ, 0,5 W 
5 x 100 kQ, 0.25 W 1x800 kQ, 0,5 W 
1x150 kQ, 0,295 W 1x100 0,1 W 
1 x200 kQ, 0,25 W 1x 20 kQ, 1 W 
1 x700 KO; 0,295 W 1x 15 0,4 W 
VEB Keramische Werke Hermsdorf, 
Thiiringen 
Röhrchenkondensatoren 
1x 20pF 2 x300 pF 
4x 50 pF 4x500 pF 
5x100 pF 2x AnF 
1x150 pF 


VEB Kondensatorenwerk Gera HV-RFT 
Styroflexkondensatoren 


1x 5nF 

1x10 nF 
Sikatropkondensatoren 250 V = 

6x 5nF 2x20 nF 

2x10 nF 41x50 nF 
Rohrkondensatoren 1500 V = 

2x5nF 


Elektrolytkondensatoren 
4 x100 uF, 12/18 V 1x32 uF, 450/500 V 
1x 10 uF, 30/35 V 1x50uF, 400/450 V 
Becherkondensatoren 
1 x0,1 uF, 500 V = 
1x2 uF, 500 V = 
1x4 uF, 750 V= 
VEB Funkwerk Erfurt HV-RFT 
1 Röhre ECH 11 1 Röhre EL 12 
1 Röhre EBF 11 1 Röhre EM 11 
1 Röhre EF 12 1 Röhre EZ 12 
VEBWerk fir Fernmeldewesen HV-RFT 
3 Röhren 6 AC 7 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1954 


NEUE HEFTE 
SCHRIFTENREIHE 


DISKUSSIONSBEITRÄGE 


ZU WIRTSCHAFTSFRAGEN 


Heft 10 


W. Gellrich, Hochschule für Plan- 
ökonomie, Berlin-Karlshorst 


Operative Buchführung 


Neue Formen und Methoden der 
Buchhaltungsrechnung 


120 Seiten + 37 Buchungsbeispiele, 
Journal- und Abrechnungsblätter *- 
brosch. + 5,80 DM. 


Die in der Arbeit vorgeschlagenen 
neuen Methoden der Buchfiihrung 
und Rechnungslegung bringen nach 
Ansicht des Verfassers bedeutende 
Erleichterungen, Vereinfachungen 
und Einsparungen auf dem Gebiet 
der Betriebsabrechnung. 


Heft 11 


Dr. H. Hessel, Hochschule für Plan- 
ökonomie, Berlin-Karlshorst 


Die Bilanzierung in der Planung 


der Volkswirtschait der DDR 


104 Seiten + broschiert - 2,50 DM. 


Der Verfasser zeigt die Probleme 
der Volkswirtschaftsplanung und der 
volkswirtschaftlichen Bilanzierung. 
Er gibt den Planern im Staatsappa- 
rat und den Betrieben eine wert- 
volle Hilfe. 


Heft 12 
Dr. M. Schmidt 


Probleme der Ermittlung der 
industriellen Bruttoproduktion 


104 Seiten + brosch. - 2,50 DM. 


Nach Klärung des Begriffes und des 
Wesens der Bruttoproduktion wer- 
den wichtige Fragen unserer Volks- 
wirtschaftsplanung und -abrechnung 
behandelt. Die Verfasserin setzt sich 
mit der z. Z. in der DDR angewand- 
ten Planungsmethode kritisch aus- 
einander. 


Die Reihe wird fortgesetzt 
Bestellungen bei jeder Buchhandlung 


oder direkt beim Verlag, Berlin W8, 
Französische Straße 53—55 


VEB KITTWERK PIRNA 


TECHNISCHE KITTE 


für den £lektrofachmann! 


Heizkissen-Reparaturen 


führen sauber und schnell aus 


Werkstätten 
für Fein und Elektromechanik 


Alfred Schirmer 
Feinmechanikermeister 
Fürstenberg Havel, Grenzstraße 5 


Sage 


E — 
Eege Esc 


Dresden A 45 

Pirnaer Landstraße 106 

Telefon 2188 

Expressgut Niedersedlitz 
Lautsprecher- 
Tonarm-Reparatur 


Ihre Bezugsguelle 
für Rundfunkteile 


KARL BORBS K.G. 
LEIPZIG 


Dynamodrcähte! 
Kupfer- und Lackdrähte, 
auch ausgebaute Wick- 
lungen, umspinnen wir 


mit geringster Zunahme 
nach VDE. 


ELEKTRO-ISOLA 


DRESDEN A7 
Uhlandstraße 31 
Ruf 45077 


Signal-Glimmröhren 


fürScholttofeln und elektrische Geräte - Verschiedene Aus- 
führungen ab 110 Volt mit Gewindesockeln E14, E 27 und 
Swansockel BA 15d - Zuverlässige Anzeige für Spannung 
und Strom bei kleinstem Eigenstromverbrouch. 


Einbau-Glimmröhren 


für kleinsten Raumbedarf mit Telefon-Stecksockel oder 
Swonsockel BA7s sowie verschiedene Typen zum Einlöten 
in die Schaltung - Dozu passende Einboufassungen mit 
farbigen, opalen oder klaren Glaskalotten 


Glättungsröhren 


zur Konstanthaltung von Gleichspannungen für Gleich- 
richter, Netzanschlufj- und Prüfgeräte . Verschiedene Typen 
für entnehmbare Spannungen von ca. 80 V bis 150 V, 
Stromentnahmen von 1 mA bis 60 mA 


Elektronen-Blitzröhren 


Xenon-Entladungsröhren für viele tausend Aufnahmen der 
neuzeitlichen Blitzlicht-Photogrophie - Typen für sämtliche 
auf dem Markt befindlichen Blitzgeräte sowie Sonderaus- 
führungen nach besonderen Angaben. 


Pressler-Photozellen 
SERIE „TECHNIK“ 


für neuzeitliche elektronische Steuerungs-, Regel- und 
Überwochungsaufgoben der gesamten Technik - Hohe 
Empfindlichkeit und Betriebssicherheit. 


W VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN W 8 


DEUTSCHE GLIMMLAMPEN-GESELLSCHAFT BRESSLER 
LEIPZIG C1, BERLINER STR.69 


Wichtige Neuerscheinungen 
E 


Der Dispatcher 


Eine Zusammenstellung aus der Großen Sowjet-Enzyklopädie und dem Enzyklopädischen 
Handbuch fiir den Maschinenbau 


160 Seiten - über 100 Abb., Tab. u. graph. Darstell. - brosch. : 2,80 DM 


Die Erfahrungen der Sowjetunion in der praktischen Anwendung des Dispatchersystems 
sind für den Aufbau unserer Volkswirtschaft von größter Bedeutung. Sinn, Zweck und 
Ziel der Arbeit des Dispatchers sowie die vielfältigen Möglichkeiten ihrer Anwendung in 
den Produktionsbetrieben, im Verkehr, im Handel usw. werden — unterstützt durch ein 
hervorragendes Bildmaterial — in der Broschüre überzeugend dargestellt. 


Der Dispatcherdienst 
in den volkseigenen Betrieben der DDR 


Eine aktuelle Aufsatzsammlung von Sachverständigen 
76 Seiten * 15 Abbildungen * brosch. * 1,20 DM 


Die Broschüre vermittelt grundsätzliche Beiträge zur Einführung des Dispatchersystems 
sowie wertvolle Erfahrungen, die bei seiner Einführung im Karl-Marx-Werk, Potsdam- 
Babelsberg, gemacht wurden. Sehr lehrreich ist die Darstellung einer Wechselsprechanlage 
unter Berücksichtigung der gegebenen technischen Möglichkeiten. 


C. TATUR 


Wirtschaftliche Rechnungsführung 
und Rentabilität des Betriebes 


Übersetzung aus dem Russischen 
192 Seiten - geb. - 3,25 DM 


Mit diesem Werk wird erstmalig der umfangreiche Fragenkomplex der innerbetrieblichen 
Wirtschaftlichen Rechnungsführung den Praktikern und Wissenschaftlern in Deutschland 
zugänglich gemacht. Die Wirtschaftliche Rechnungsführung der Betriebe, Abteilungen, 
Abschnitte, Brigaden und der sonstigen Glieder der Produktion werden mit großer Sach- 
kenntnis behandelt und die Möglichkeiten der weiteren Festigung dieses Prinzips be- 
sprochen. Die persönlichen Einsparungskonten für Arbeiter, Ingenieure, Rationalisatoren, 
Konstrukteure, Technologen usw. werden, ihrer Bedeutung entsprechend, in einem 
besonderen Kapitel ausführlich behandelt. 


Bestellungen bei jeder Buchhandlung oder direkt beim Verlag, Berlin W 8, Fran- 
zösische Straße 53-55. 
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